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INTRODUCCION
Los Fitoreguladores son compuestos capaces de aumentar el desarrollo de
las plantas, acelerar el alargamiento y la divisién celular, asi como incrementar la
produccion de biomasa y rendimientos en cultivos de importancia econémica. Son
capaces de potenciar la resistencia a bajas temperaturas, disminuyen el dafio
producido por los herbicidas en las cosechas y favorecen el desarrollo de las
plantas en estrés hidrico, asi como la tolerancia a la salinidad del suelo (Yokota y

Takahashi, 1986).

Innumerables compuestos han sido considerados como fitoreguladores
entre ellos el acido salicilico (AS) que pertenece a un grupo muy diverso de
sustancias conocidas como compuestos fendlicos, esta presente en las plantas y
forma parte del grupo de los salicilatos, cuya caracteristica quimica los relaciona
por presentar el radical 2-hidroxibenzoico como el acido acetilsalicilico y el metilo
de AS (Klessig y Malaym, 1994). El AS tiene un papel importante en dos
fendmenos fisioldgicos, en la resistencia de plantas y en la produccion de calor en

las inflorescencias de las familias ARACEAE y PALMCEAE (Raskin, 1992).

El AS ha mostrado tener un efecto positivo en el rendimiento de otros
cultivos por ejemplo Lopez et al., (1998) demostraron un aumento en el
rendimiento en tres variedades de trigo, donde la variedad altar c84 arrojo los
mejores resultados con incrementos de 900 kg/Ha a una dosis de 1x10°M en

relacién al testigo, en oasis f86 y opata m85 la dosis de 1x10°M fue la mejor con



aumentos de 500 kg/Ha de diferencia. Por otro lado Sanchez (2002) al realizar un
analisis comparativo de AS en emergencia y crecimiento de plantulas de lechuga
obtuvo una mejor respuesta con respecto al testigo. Por su parte Ramirez et al.,
(2006) al aplicar &cido salicilico a una concentracién de 1x10°M en coliflor, brécoli,
repollo y acelga, demostraron que el repollo alcanzo un crecimiento mayor en la
longitud de la raiz. En coliflor se obtuvo mayor altura de la planta. El brécoli
aumento la longitud de la raiz y altura de la planta, por otra parte la acelga

presento mayor peso de materia fresca total, con respecto al testigo.

Debido a las condiciones climaticas adversas que presenta las diferentes
regiones del pais (heladas, inundaciones, sequias y pérdida de fertilidad de
suelos), los agricultores ven limitadas las posibilidades de cultivar acelga a bajos
costos, esto ha provocado que en los ultimos afios el mercado de este cultivo se
haya visto afectado. Debido también a la disminucion de la produccion,
actualmente se estan realizando investigaciones para tratar de obtener mejores

cosechas a costos bajos en el cultivo ya mencionado.

El uso del acido salicilico en la agricultura ha demostrado ser una buena
alternativa ya que aumenta el crecimiento y desarrollo en otros cultivos al igual
que en acelga y al mismo tiempo incrementa la resistencia de las plantas a
factores de estrés por lo cual los agricultores se veran beneficiados obteniendo

rendimientos de produccién mas altos a bajos costos.



OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto del acido salicilico en el crecimiento y desarrollo de un cultivo de

acelga (Beta vulgaris L. var. forhook) mediante la aplicacion de &cido salicilico

HIPOTESIS

Al menos una de las concentraciones de acido salicilico utilizadas en este trabajo
modificara el crecimiento y desarrollo de un cultivo de acelga

(Beta vulgaris L. var. forhook)



REVISION DE LITERATURA

Reguladores de crecimiento en la agricultura.

Los reguladores de crecimiento (RC) han sido mayormente utilizados en
agricultura intensiva, como fruticultura y viticultura, aunque existen también
notables ejemplos de uso en cultivos extensivos como cereales. Se puede prever
que, con el desarrollo de cultivos extensivos para responder a nuevos usoS
(biocombustibles, p. ej.), el empleo de RC se intensificara. Varios de estos RC
son ampliamente utilizados en agricultura como retardantes de crecimiento,
inhibidores de maduracién y senescencia, entre otros variados usos. Mas alla de
la complejidad propia de los diversos modos de accion conocidos de los
reguladores de crecimiento, los recientes avances en aspectos basicos de
regulacion hormonal han permitido verificar que los RC con accién hormonal
efectivamente son percibidos por las plantas mediante los propios sistemas de
receptores especificos y que las formas de transmision de sefiales son analogas a

las de fitohormonas end6genas (Retamales, 2007).

Clasificacion de los reguladores de crecimiento.

Lluna R., (2006) sefiala que las auxinas son grupos de compuestos que se
encuentran en toda la planta y que son capaces de estimular la elongacion celular,
la divisidon celular en el cambium en presencia de citoquininas, la diferenciacién del
xilema y del floema, retrasar la senescencia de las hojas y una de las aplicaciones
mas importantes de las auxinas es la estimulacion de la formacién de las raices.
La auxina natural de mayor utilizacién es AIA (Adam, 2001), la citocinina como

regulador de crecimiento vegetal incrementa la tasa y la velocidad de acumulacién



de los acidos nucleicos en el primordio de la yema lo cual activa el ADN; influye en
su division en fragmentos, en el crecimiento de estos fragmentos asi como en la
divisién celular. Esto se traduce en la velocidad, porcentaje de brotacion asi como
el vigor de los brotes lo cual favorece el flujo de las reservas de los tejidos hacia
los brotes. La auxina como regulador de crecimiento vegetal incrementa la tasa y
velocidad de reposicion del ARN de transferencia en los primordios generados por
la baja o la alta temperatura asi como la hidratacion de los mismos lo que se
traduce por una mayor plasticidad en las células permitiendo asi un crecimiento y
desarrollo mas compacto y sostenido de los brotes, flores y el prendimiento de
frutos bajo condiciones de baja o alta temperatura. La giberelina como regulador
de crecimiento vegetal bajo condiciones de baja y alta temperatura incrementa la
sintesis de los azlcares, la sintesis de enzimas de hidrdlisis (betalQ y alfa
amilasa, proteasas, lipasas entre otros) que incrementan la conversion de las
reservas energéticas en reservas metabodlicas para producir mayor energia en
corto tiempo lo que se traduce por una rapida brotacion, floracién, crecimiento y
desarrollo de la planta.
Acido Salicilico
Descripcién

El acido salicilico es un compuesto encontrado en todos los tejidos de las
plantas y comenz6 a sobresalir como molécula sefializadora en plantas cuando se
descubrié su papel como inductor de la termogénesis en plantas de la familia
Araceae (Raskin, 1992). El acido salicilico (AS) es un compuesto fendlico derivado

del acido benzoico involucrado en el metabolismo secundario de la plantas,



ademas se ha identificado que el &cido benzoico y el acido ortocumarico son

precursores o intermediarios del acido salicilico (Coquoz, et al., 1998).

Origen del acido salicilico

El &cido salicilico es muy conocido gracias al extenso uso clinico de la
aspirina o acido acetilsalicilico. EI nombre de acido salicilico proviene de Salix, el
arbol cuyas hojas y corteza tradicionalmente se utilizaban para el dolor y fiebre, y
de donde Johann Buchner en 1828 aislo la salicina. En 1874 se inici6 la
produccién comercial de AS en Alemania, mientras que el nombre comercial de
aspirina, aplicado al acido acetilsalicilico fue introducido en 1898 por Bayer

Company (Raskin, 1992).

Clasificacion del acido salicilico

El AS pertenece a un grupo muy diverso de sustancias conocidas como
fendlicos. En las plantas los compuestos fendlicos, relacionados con el llamado
metabolismo secundario, estan involucrados en gran cantidad de actividades de
regulacion en las plantas. En particular diferentes estudios muestran la
importancia de AS en los procesos fisiologicos y de adaptacion de las plantas. El
AS se ha encontrado en todos los tejidos de las especies que han sido analizadas.
Algunas especies de importancia econdmica como la soya, arroz y cebada
contienen hasta 1ugeg™ de peso freso. En algunos casos su presencia afecta la
sintesis de otros reguladores de crecimiento los cuales afectan directamente

algun proceso fisiolégico.



Partiendo de la observacion de que la aspirina aumenta la vida en florero de
las flores cortadas, probablemente por un efecto combinado de inhibicion en la
biosintesis de etileno y celulosa en los tejidos (Ferrarese et al., 1996) y de
acidificacion del medio, se sabe que el AS presenta propiedades de retraso de
senescencia (Bourbouloux et al., 1998), inductor de floracion y tuberizacion asi

como de compuestos termogénicos y alelopaticos, entre otras (Raskin, 1992).

Papel del acido salicilico en las plantas

El acido salicilico se encuentra en las plantas en forma libre o en forma
conjugada. A excepcién de unas cuantas plantas como el arroz y la papa
generalmente no se encuentra gran cantidad de AS enddgeno en forma libre. Las
formas conjugadas son glicosidos, esteres, amidas y &cidos dihidroxibenzoicos.
Se supone que cuando se requiere de AS una parte de ello proviene de las
reservas de conjugados (Hennig et al., 1993) mientras que otra parte proviene de

la actividad de PAL (Raskin, 1992).

En cuanto a la distincion entre la aplicacion de AS o de acido acetilsalicilico
en las plantas no se ha detectado diferencias importantes entre uno y otro. Se
supone que al acetilsalicilico es rapidamente convertido a AS en los tejidos tanto
de plantas como de animales.

Por lo que al AS cumple un papel muy importante en la transmisién de sefiales. Su
actividad fisiolégica mas relevante ha sido demostrada como sefal que interviene
en la induccidon de la resistencia sistémica adquirida, un efecto de respuesta de

tipo inmunolégica ante una infeccion por patdogenos.



En los ultimos afios el papel mas estudiado del AS es su participacion como
molécula sefial en defensas locales y regulacion de la respuesta sistémica
adquirida (RSA) que se ejecuta en las plantas después de ser atacada por
patégenos (Shah, 2003; Dong, 2004). Se ha determinado que incrementos de los
niveles del AS en plantas invadidas por bacterias u hongos son necesarios para la
manifestacion de sintomas del ataque bidtico y ademas coincide con la expresiéon
de genes considerados de defensa que codifican para las llamadas proteinas
relacionadas con patogenicidad o genes PR. Esta correlacién y funcién de la
hormona fueron demostradas ademas con la aplicacion de agentes que bloquean
la sintesis de AS o la expresion de genes que codifican para enzimas que
degradan AS (Delaney et al.,, 1994; Wildermuth et al., 2001). Mas aun, la
aplicacion de AS exdgenamente es capaz no sélo de inducir la expresion de genes
PR, sino también de conferir mayor resistencia contra patdogenos. La acumulacion
local de AS en el sitio de infeccion generaria la movilizacion de una sefal
sistémica, probablemente metil-salicilato, la cual induce una respuesta sistémica
adquirida responsable de la expresion de genes de resistencia en lugares
distantes (Dempsey et al., 1999). La regulacion de la expresién génica mediada
por AS involucra la proteina NPR1/NIM1 la cual forma complejos con factores de
transcripcion llamados TGA (de tipo bZIP) para regular promotores de genes PR.
A su vez, la regulacion de NPR1 a nivel de expresion es controlada por factores de
transcripcion de la clase WRKY (Yu et al., 2001; Dong 2004).

Enyedi et al., (1992) al trabajar con tabaco encontraron que la aplicacion
exdgena de AS aumenta el nivel de AS enddgeno en la parte atacada de la planta

por el virus del mosaico del tabaco aumentando la resistencia sistémica adquirida

8



y reduciendo el area de la lesién, mencionando que los datos obtenidos apoyan la
hipotesis de que el AS es un producto natural que induce la patogénesis
relacionado con las proteinas y la resistencia sistémica adquirida. También
Rasmussen et al., (1991) con sus resultados obtenidos apoyan que la aplicacion
exodgena del AS, induce la resistencia sistémica adquirida pero que sus datos
sugieren que el AS no es la sefal sistémica primaria para inducir la resistencia
sistémica adquirida en el cultivo de pepino.

El AS aplicado de forma exdgena en concentraciones de 1x10°M a
1x10®M aumenta la biomasa de soya (Gutiérrez et al., 1998.), el rendimiento de
trigo (L6épez et al., 1998) al igual que el rendimiento y la calidad de diversas
hortalizas segun se desprenden de los resultados de diferentes trabajos
experimentales del grupo de Gutiérrez Coronado adscrito al Instituto Tecnoldgico
de Sonora. Ademas de los anteriores resultados acerca de como el AS interviene
modificando diferentes actividades fisiolégicas y del desarrollo, existe otra
vertiente de trabajo experimental acerca del papel del AS en las respuestas
celulares relacionadas con el dafio oxidativo, respuesta bioquimica que parece ser

un factor comun en las plantas sometidas a diversos tipos de estrés.

Biosintesis y degradacién del acido salicilico

En las plantas superiores el AS parece derivar de la via del shikimato-
fenilpropanoides. Se han propuesto dos caminos de la sintesis el AS a partir de la
fenilalanina, la diferencia entre uno y otro se encuentra en el paso de hidroxilacion
del anillo aroméatico (Fig. 1.). en una reaccién mediada por la enzima fenilalanina-

amonio-lisa (PAL) la fenilalanina es convertida en acido cinamico, este Uultimo es



transformado en acido benzoico (AB) o en &cido ortocumarico los cuales se

supone son los precursores del AS (Raskin, 1992).

CH

OH COOH

OH
y ACIDO SHIKIMICO

/ COOH COQH

.
. 1
A ] L4
; OH
ACIDO CINAMICO \

Q ﬁ COOH ! ACIDO SALICILICO

LIGNINA, FLAVONOIDES, XANTONAS,
FENOLICOS, ACIDOS BENZOICOS,
OTROS PRODUCTOS NATURALES

Figura 1. Via propuesta de sintesis del acido salicilico en plantas (modificado por
Raskin, 1992).

ACIDO BENZOICO

Sin embargo se han sugerido rutas alternativas para la formacion de AS
basado ademas en los modelos que se han encontrado en algunas bacterias. Por
ejemplo existen bacterias que sintetizan AS via el acido corismico: las enzimas
isocorismato sintasa (ICS) y la isocorismato piruvato liasa (IPL) pueden catalizar la
formacion de AS en sélo dos pasos desde isocorismato. Sobre-expresion de estas
dos enzimas en Arabidopsis es capaz de aumentar los niveles de AS en la planta
(Verberne et al., 2000). Ademas la existencia de una ruta similar ha sido descrita

para Arabidopsis (Wildermuth et al., 2001). El gen SID2 que codifica para una
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isocorismato sintasa cloroplastica en Arabidopsis es inducido en tejidos infectados
con patogenos. Esta y otras evidencias sugieren que al menos en Arabidopsis
existe esta ruta adicional para la sintesis de AS que involucra a los acidos

corismico e isocorismico (Fig. 2).

NH, 00
“—— — — - ),\
o Ccoo
OH

Fenilalanina
Corismato

Phenilalanina
amonio liasa

L

NH,
Isocorismato
COOH sintasa
NH,
00"
Acido transcinamico OH
l o coo"

COOH Isocorismato

Isocorismato
piruvato liasa

-

Acido benzoico

COOH

Ac. benzoico
hidroxilasa OH

Acido salicilico

Figura. 2. Vias de biosintesis del acido salicilico en Arabidopsis, descrita por
Wildermuth et al., (2001).

Acido salicilico y dafio oxidativo
El dafio o estrés oxidativo se presenta cuando la produccién de especies
activas de oxigeno (EAO) rebasa la capacidad de los sistemas antioxidantes y de

captura de radicales libres de la célula. Normalmente el nivel de EAO es alto

11



cuando la planta se ve sometida a alguna condicion de estrés bidtico o abidtico.
Aungue la presencia de EAO causa dafio por oxidacion de ADN, lipidos y
proteinas, las plantas también hacen uso de las EAO en la disipacion energética y
como sefializadores desencadenantes de respuestas de adaptacion y defensa
(Draper, 1997). A su vez estas Ultimas se asocian con cambios morfolégicos y
fisiologicos de la planta (Inzé y Van Montagu, 1995). Es probable que le acido
salicilico tenga algun papel regulador sobre el balance de oxidacién-reduccion de
las células vegetales, y ello tal vez explique la capacidad del AS de incluir
respuestas tan variadas: como las respuestas fisioldgicas, morfogénicas y
adaptativas en las plantas. Lo anterior se sigue a partir del comprobado efecto del
acido salicilico sobre la actividad de la catalasa y otras enzimas que controlan el

nivel de las EAO (Raskin, 1992).

Acido salicilico como molécula sefializadora

El AS comenzé a sobresalir como molécula sefializadora cuando se
descubrié una funcion reguladora muy especial del AS esta fue descubierta
cuando se estudiaba el fendbmeno de la termogénesis en flores de especies de la
familia Araceae. Previamente se conocia que este fendmeno estaba relacionado al
proceso de respiracion resistente a cianuro que involucra a la oxidasa alternativa.
Hace varias décadas se postuld la hipotesis de una senal quimica o “calorigeno”
gue se movilizaba desde la flor masculina hacia el resto de la inflorescencia y muy
posteriormente se evidencié que SA era capaz de inducir la oxidasa alternativa y

la produccion de calor en una planta del género Arum (Raskin et al., 1987). La
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produccion de calor tendria como funcion atraer polinizadores en este género de
flores.

Poco después se demostrd su importancia en las reacciones de defensa
contra los patégenos (Malamy et al., 1990; Métraux et al., 1990). Asimismo el AS
parece relacionarse con la adaptacion de las plantas a los ambientes extremos, y
esto pudiera convertir a este compuesto y sus derivados en herramientas para el
manejo agronémico del estrés.

El modelo inicial propuesto sobre el mecanismo de accién del AS que era
un inhibidor de la actividad de la catalasa. Esta afirmacion surgié del hecho de que
esta enzima es inhibida in vitro por el AS (Raskin, 1992). Asimismo fue
demostrado en Arabidopsis, tabaco, tomate y pepino, que la proteina receptora de
AS es una catalasa con alta afinidad por el AS y que muestra inhibicion en

presencia de este Ultimo compuesto (Chen et al., 1993; Sdnchez y Klessig, 1994).

Las catalasas pertenecen a un grupo de enzimas involucradas en la
regulacion de los niveles celulares de las especies activas de oxigeno. Se
encuentran en todos los organismos aerobios convirtiendo el H,O, en H,O y O,
protegiendo asi a las células de los efectos dafinos del H,O,. Si bien los niveles
altos de este compuesto son téxicos, el H,O, en baja concentracion parece jugar
un papel importante en la transduccién de sefiales ambientales en plantas y
animales (Prasad et al., 1994), esto es, el H,O, en niveles no téxicos para
relacionarse con la induccién de las respuestas de adaptacion el estrés. Ya que la
produccion de H,O, es un proceso continuo en las plantas, la inhibicion de la

actividad de catalasa, una de las principales rutas de degradacion del H,O,,
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pudiera resultar en la acumulacion de este compuesto. En relacion a ello Chen et
al., (1993) encontraron que el tratamiento de hojas de tabaco con AS dio lugar a
niveles elevados de H,O, in vitro. Por su parte Dat et al., (1998) observaron el

mismo incremento endogeno de H,O, al aplicar AS en las hojas de Sinapsis alba.

Sin embargo, Riffer et al.,, (1995) encontraron que mMas que unirse de
manera especifica a las catalasas, el AS se une a las enzimas que contiene hierro
como las catalasas, aconitasas, lipoxidasas y peroxidasas. Asi mismo otros
resultados experimentales indican que el AS no siempre inhibe la actividad
catalasa aunque se observan incrementos en los niveles de H,0, (Raskin, 1992).
Probables explicaciones a esta discordancia son que el AS ejerce efectos mas
amplios que la mera inhibicion de esta enzima o bien que las respuestas sean
dependientes de la especie vegetal o de la edad de los tejidos u 6rganos utilizados
en los estudios. Por otra parte algunos investigadores han propuesto un papel
directo para el AS en potenciar la produccion de H,O, por medio de la activaciéon
de una NAD(P)H oxidasa de la membrana plasmaética. Esto pudiera ser parte de la

explicacion de los resultados dispares entre presencia de AS y actividad catalasa.

Como se menciond, otra posibilidad respecto al AS es que actué
cambiando el balance redox celular por medio de la induccién del H,O, o de otras
EAOQ, asi como por medio de la modificacién en la sintesis y actividad de enzimas

y compuesto antioxidantes.

Al respecto, Willekens et al., (1997) estudiaron el papel de la catalasa y el

H.O, en las plantas bajo estrés. Para ello utilizaron plantas transgénicas de
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tabaco con un 10% de actividad en relacion con las plantas silvestres. Las plantas
deficientes en catalasa no mostraron desordenes visibles al crecer en condiciones
de baja irradiacion, sin embargo, bajo alta irradiacion las hojas desarrollen
lesiones necroéticas. No se detectd acumulacion de H,O, durante el desarrollo de
la necrosis, tal vez como resultado de una compensacion que elevo los niveles de
ascorbato peroxidasa y glutation peroxidasa. La necrosis foliar mostro correlacion
positiva con el contenido de glutatién oxidado y correlacion negativa con el nivel
de ascorbato foliar, indicando que la catalasa es critica para mantener el balance
redox durante el estrés oxidativo. Asimismo el dafio no se presentd en un
enriquecido con CO; lo que indica una aparente dependencia de la actividad
respiratoria. Las plantas deficientes en catalasa revelaron mayor susceptibilidad al

paraquat, salina 'y ozono pero no a las bajas temperaturas.

Otro resultado que indica el probable papel del AS en la modificacion del
balance redox celular fue reportado por Chen et al., (1996) ellos encontraron que
el gen GST6 de Arabidopsis, que expresa una glutacion-S-transferasa, es
inducido por la aplicacién de auxinas, AS o H,0,. Las glutacion-S-transferasas,
son una familia de enzimas involucradas en la destoxificacion de xenobioticos y en

la proteccién contra el dafio oxidativo.

Aplicacion del &cido salicilico

Al parecer la aplicacion de AS, actua como un regulador sobre el balance
de oxidacion-reduccion de las células vegetales, incluyendo respuestas

fisiol6gicas y adaptativas en las plantas. Se ha demostrado que la aplicacién foliar
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del AS da lugar una respuesta de resistencia sistémica adquirida (RSA) por lo cual

se dice que el AS funciona como activador o inductor de este proceso.

La aplicacion foliar de acido salicilico en concentraciones de 10 a 100uM
aumento la tolerancia al choque térmico (55° C por 1.5 h) en plantas de Sinapsis
alba. Esta respuesta fue analoga a la obtenida con un tratamiento de aclimatacion
a 45° C previa al choque térmico. Ambos tratamientos indujeron un aumento
transitorio en la concentraciéon enddégena de H,O, seguida de una caida en la
concentracion del mismo, por debajo del testigo, asi como disminucion en la
actividad catalasa (Dat et al., 1998). Lépez et al., 1998) obtuvieron igualmente
termo tolerancia en micro plasma de papa desarrollada en medio de cultivo con
acido acetilsalicilico en concentraciones de 1x10°M a 1x10°M. Al parecer el
efecto protector del AS se relaciona con su capacidad para inducir la expresion de
sus proteinas al choque térmico en las células vegetales, hecho demostrado en

cultivos celulares de tomate por Cronjé, (1999).

La aplicacién exdégena de AS disminuye la susceptibilidad al dafio por
patbgenos o estrés abiodtico (Shiratsu et al.,, 1997), y aumenta la tolerancia del

fruto del dafio por frio.

De hecho en el tabaco la aplicacion de AS o particulas de virus del mosaico
del tabaco da lugar a la induccion de practicamente las mismas proteinas de
defensa como PR-1, quitinasa y 3-1,3-gluconasa (Kang et al., 1998). En algunos
cultivos como tabaco, tomate, pepino, soya, arroz y maiz fue demostrado, que la

proteina receptora de AS es una catalasa con alta afinidad por el AS (Sanchez y
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Klessig, 1994). En esta situacion el AS participa de forma importante en la
cascada de sefalizaciones que da lugar a la respuesta de adaptacion en
ambientes extremos, a la expresion de los sistemas de control de dafio oxidativo
asi como la induccion de la resistencia sistematica adquirida en el caso de
patbgenos a demdas de presentar propiedades de retraso de senescencia,

inductor de floracion y tuberizacion (Raskin, 1992).

En cultivos celulares de soya la aplicacion de AS y un inductor sintético, el
BTH[benzo(1,2,3)thiadiazole-7carbothioic acid s-methyl ester), dio lugar a un
aumento de 2 a 8 veces en la cantidad de compuestos y enzimas antioxidantes.
Asimismo la inoculacion de AS y BTH permitié que los cultivos celulares fueran
mas resistentes al herbicida Oxyfluorfen, el cual se sabe actia como agente

peroxidante de los lipidos de membranas (Knérzera et al., 1999).

En los ultimos afios el AS ha sido el foco de una intensa investigacion
debido a su funcién como sefial enddgena de mediar respuestas de las plantas en
defensa contra los patégenos. También se ha encontrado que el AS tiene un papel
en la respuesta de las plantas a estrés abiotico como la sequia, la refrigeracion, la
toxicidad de metales pesados, el calor y estrés osmético asi como en el
crecimiento y desarrollo de plantas. Por lo que el AS se ha aplicado en diferentes
cultivos para aumentar el rendimiento y la calidad por ejemplo. La aplicacion de
AS incremento el rendimiento de trigo en concentraciones de 1x10“M y 1x10°M,
aumentando el numero de granos por espiga e incremento el rendimiento
agronodmico con respecto al testigo (LOpez et al., 1998). También Gutiérrez et al.,
(1998) Demostraron que la aplicacion de AS a concentraciones de 1x10°M vy
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1x108M, aumento la biomasa de plantas de soya, por otra parte San Miguel et al.,
(2003) reportaron que el AS aplicado en diferentes formas provoca el cierre de

estomas y reduce la transpiracion, aumentando la biomasa en soya y pinos.

Ramirez et al., (2009) demostraron que la aplicacion de AS a
concentraciones de 1x10°M incremento el rendimiento de chile por planta asi
como el nivel de capsaicina. También al aplicar AS en pepino se encontré que
este tiene un efecto significativo en el rendimiento por planta en las
concentraciones evaluadas. Ya que presentaron diferencias significativas,
indicando que el mejor tratamiento fue 1x10°M el cual incremento en un 33% en
comparacion con el testigo. El tratamiento 1x10®M excedi6 al testigo por 25%
(Martin-Mex., 2003).

Martin et al., (2004) demostraron que el AS incrementa el rendimiento de
fruta comercial de papaya siendo las concentraciones de 1x10®M y 1x10"°M las
gue presentaron los mejores rendimientos con incrementos superiores de 21.9 y

14.9 % respecto al testigo.

Martin et al., (2010) mostraron que todas las concentraciones probadas de
AS incrementaron el numero de flores de petunia abiertas por planta. En
concentraciones tan bajas como de 0.0001 micro mol (uM) 6 0.1 UM indujeron
respuestas positivas en 33 % y 37 %, en comparacion con el testigo. La
concentracion mas alta, de 1 uM, aument6 no solo el numero de flores en 72 %,
sino también indujo la floracion seis dias antes con respecto al testigo.

Villanueva et al., (2009) al trabajaron con Chrysanthemum y demostraron

qgue las plantas asperjadas con AS obtuvieron un didmetro de tallo mas grande
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con respecto al testigo incrementando de manera significativa el peso de materia
fresca y seca de follaje y raiz, volumen de raiz y éarea foliar. La floracion se
alcanz6 113 dias después del trasplante y también se obtuvo el mayor diametro de
la flor (13.6 y 12.6 cm) con los tratamientos de AS a concentraciones de 1x10°My
1x10*°M, respectivamente.

Ramirez et al., (2006) al aplicar acido salicilico a una concentracion de
1x10°M en coliflor, brécoli, repollo y acelga, demostraron que el repollo alcanzo un
crecimiento mayor en la longitud de la raiz de 4.46 cm en comparacion al testigo.
Coliflor solo aumento la altura de la planta con 1.98 cm mas que el testigo. El
brécoli aumento la altura de la planta con 3.1 cm sobre el testigo y su longitud de
la raiz con una diferencia de 4.37 cm sobre el testigo, por otra parte la acelga
aumento su peso de materia fresca total a 852 g mientras que el testigo solo
alcanzo 832 g, al igual que su peso fresco aéreo 15 g mas que el testigo.
Demostrando que la aplicacion del AS si influye positivamente en el crecimiento y

desarrollo de los cultivo con que trabajo.

Al igual que Sanchez, (2002) realizo un andlisis comparativo de AS en
emergencia y crecimiento de plantulas de lechuga a concentraciones de 1x10™M,
1x10°M Y testigo obteniendo que el tratamiento con una concentracién de
1x10™M fue el que presento respuestas a la aplicacién de &cido salicilico con un
92.11% de emergencia y crecimiento, siguiéndole el tratamiento con una

concentracion de 1x10°M en comparacién con el testigo.

El AS se ha aplicado en diferentes cultivos para aumentar el rendimiento y
la calidad. De acuerdo con la informacion planteada el AS y sus derivados también
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pueden aplicarse como herramientas para la promociéon y aumento de los
mecanismos naturales de resistencia de las plantas, cuando estos involucren la
participacion de especies activas de oxigeno (EAO). En este sentido se requiere
realizar gran cantidad de investigacion en diferentes especies, para estudiar en
que forma las aplicaciones exdgenas de AS y compuestos analogos como el metil-
salicilato, el acido benzoico, el BTH, etc. modifican los mecanismos de adaptacién
al estrés abidtico. Si fuese posible llegar a utilizar estos compuestos como
potenciadores de los mecanismos naturales de adaptacién, ya que su bajo costo y
el hecho de constituir productos naturales los convertiria en opciones atractivas

para los productores agricolas.

Crecimiento y desarrollo

Las plantas, a diferencia de los animales, tienen un sistema abierto de
crecimiento. Esto significa que la planta posee regiones embrionarias mas o
menos perennes, de las cuales se producen periddicamente nuevos tejidos y
organos. Estas regiones se denominan meristemos. Durante la embriogénesis, la
planta es capaz de establecer su eje apical-basal mediante la diferenciacion del
meristemo apical y el meristemo radicular, sin embargo después de la
embriogénesis y durante el desarrollo se dan los picos de actividad de los
meristemos es decir, las células retienen su potencial de divisiobn una vez

finalizada la embriogénesis (Peter, 2004).

El crecimiento es un fendémeno cuantitativo, susceptible de medirlo y
expresarlo como un aumento de longitud o diametro del cuerpo del vegetal y del

peso. Greulach y Adams, (1967), menciona al crecimiento como incremento
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irreversible en la masa, incluyendo la division, diferenciacion de incremento de
estos, lo cual indica que es un proceso cuantitativo. Se puede expresar a través

del andlisis del peso seco y area foliar.

El crecimiento puede medirse como longitud, area foliar, peso fresco, peso
seco, volumen, entre otros. Cada uno de estos parametros describe algo diferente
y rara vez hay una relacion simple entre ellos en un organismo en crecimiento
(Bidwell, 1979). Cabe anotar que el crecimiento esta ligado a factores ambientales
como luz, temperatura y humedad (Salisbury y Ross, 1994). Por lo que el
crecimiento de las plantas se constituye en un fiel reflejo de que en ellas tienen
lugar una serie de cambios estructurales de tamafio, peso y forma especificos,
que ocurren de acuerdo con los patrones de division celular y diferenciacién, los

cuales no pueden considerarse fuera del contexto ambiental (Rodriguez, 2000).

Desarrollo

El desarrollo vegetal es el proceso conjunto de crecimiento y diferenciacion
celular de las plantas que esta regulado por la accion de diversos compuestos,
dentro de los que se destacan carbohidratos, proteinas, acidos nucleicos, lipidos
y hormonas. Los procesos de crecimiento y diferenciacion se alternan durante
todas las etapas de vida de la planta, desde el desarrollo del embrién, pasando
por la etapa juvenil hasta la planta adulta en donde continuamente se estan
diferenciando apéndices tales como hojas, flores y frutos. Las investigaciones
basicas han establecido la importancia de las fitohormonas, en el proceso de
desarrollo vegetal, al inducir respuestas fisioldgicas especificas y rapidas del

desarrollo cuando se introducen en plantas (ejemplo: induccién de maduracién
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por etileno, caida de hojas con auxinas, estimulo del crecimiento vegetativo
por citocininas, etc.). El efecto de varios de los otros compuestos como azulcares,
lipidos y vitaminas en el desarrollo vegetal es menos directo, por lo que no tienen
alta capacidad para modificar procesos de manera inmediata

(Pimienta et al., 2006).

El desarrollo puede definirse como cambio ordenado o progreso, a menudo
(aungque no siempre) hacia un estado superior, mas ordenado o mas complejo. El
desarrollo puede tener lugar sin que haya crecimiento y viceversa, pero a menudo

los dos estan combinados en un solo proceso (Bidwell, 1979).

La divisidbn celular produce células nuevas, muchas de las células no
llegaron a ser no solo mas grandes, sino también mas complejas. Este proceso de
especializacion celular se conoce como diferenciacion; crecimiento y desarrollo de
células para formar tejidos, 6rganos y organismos con frecuencia se denomina en

conjunto desarrollo (Salisbury y Ross, 1994).

Tanto el crecimiento y el desarrollo son una combinacion de muchos
eventos a diferentes niveles, desde el nivel biofisico y bioquimico hasta el
organismo, que da como resultado la produccion integral del organismo Bidwell

(1979).

Andlisis del crecimiento
Los procesos de crecimiento y desarrollo son eventos estrechamente

relacionados puesto que el crecimiento esta acompafiado por morfogénesis y
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diferenciacion. Estos eventos se traducen en cambios morfoldgicos vy fisioldgicos
con el aumento de la edad de la planta Salisbury y Ross, (1992).

La tasa de crecimiento de una planta es el resultado tanto de su
“antecedente” genético como del ambiente en el cual crece y se desarrolla. Por
consiguiente, el crecimiento y desarrollo de la planta es consecuencia de la
interaccion de procesos asociados con relaciones hidricas, nutricion mineral,
fotosintesis, transporte en el floema y respiracion. Por otro lado, estos procesos
fisiolégicos pueden estar controlados por la tasa de crecimiento de la planta

(Lambers et al., 1998; Taiz y Zeiger, 1998).

Para el analisis de crecimiento se utiliza una técnica de tipo destructivo que
requiere el uso de grupos homogéneos de plantas o parcelas a las cuales se les
practica mediciones frecuentes de peso seco de los 6rganos y del tamafio del
sistema asimilatorio (White, 1988).

El andlisis de crecimiento es de gran utilidad porque permite conocer las
caracteristicas de una planta mas fuertemente asociadas con la produccion y
suministra informacién relevante para la compresion del funcionamiento de una
planta dependiente del genotipo y el ambiente. El crecimiento de las plantas puede
ser evaluado cuantitativamente, a través de la determinacion de la produccion
primaria (peso seco) en funcién del tiempo (Hunt, 1990; Lambers et al., 1998).

El crecimiento puede ser analizado en funcion del incremento de materia
seca total y su distribucion (particion) entre 6érganos involucrados en adquisicion
de recursos de la parte aérea y del sustrato. Para mayor precision, el peso seco

de la planta se puede dividir en sus diferentes 6rganos de importancia econdémica
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y fisiolégica para analizar el crecimiento al nivel de 6rganos y células individuales.
En estos términos la particibn de recursos juega un papel crucial en la
determinacion de la tasa de crecimiento de una planta (Lambers et al., 1998).

El andlisis de crecimiento ha sido practicado de dos formas diferentes, una
de ellas es el analisis clasico originado con los trabajos de Blackman que realizo
en 1919, basado en medidas realizadas a intervalos de tiempo relativamente
largos con un gran nimero de plantas y el analisis funcional en el cual las medidas
se hacen a intervalos de tiempo mas frecuentes, utilizando un pequefio nimero de
plantas (Hunt, 1990).

Dentro de un andlisis de crecimiento, se debe de tener en cuenta el analisis
de los coeficientes de particion de biomasa e indices de crecimiento, los cuales
ayudan a cuantificar y cualificar un cultivo.

Coeficientes de particion de biomasa:

Es la produccion de biomasa asignada a hojas, tallos y raiz. Donde dicha
distribucion de biomasa se expresa en gramos, al dividir la cantidad de biomasa
de cada 6rgano entre la cantidad de biomasa total.

e Coeficiente de particion de biomasa de hoja: permite cuantificar la biomasa

gue fue enviada para la formacién de este 6rgano a partir de la biomasa
total producida durante la fotosintesis, C.P.B Hoja= (Z322%), expresada
en g.

e Coeficiente de particién de biomasa de tallo: permite cuantificar la biomasa

gue fue enviada para la formacién de este 6rgano a partir de la biomasa
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PSTallo

total producida durante la fotosintesis, C.P.B. Tallo=(*12"?), expresada

en g.
e Coeficiente de particion de biomasa de raiz: permite cuantificar la biomasa

gue fue enviada para la formacién de este 6rgano a partir de la biomasa

total producida durante la fotosintesis, C.P.B. Raiz:(%‘;iz), expresada

en g.
Entre los indices de crecimiento mas utilizados encontramos los siguientes:

e Tasa de Asimilacion Neta (TAN): Permite cuantificar la fotosintesis laminar.
La TAN es la produccion de materia seca elaborada por la planta,
determinada fundamentalmente por la fotosintesis y la respiracion.
Expresandose en gecm?®dia™

e Tasa Relativa de Crecimiento (TRC): Expresa el incremento en masa seca
de la planta en un intervalo de tiempo dado, tomando como referencia el
valor de la masa seca producida y acumulada. Este indice permite realizar
comparaciones cuantitativas, y se expresa en geg e dia™.

e Relacion de Area Foliar (RAF): Es un indice morfolégico que describe el
“follaje de la planta”. Una proporciéon entre el potencial fotosintético y el
respiratorio de los componentes. Es la relacion entre el area foliar total y la
materia seca total por planta. Se expresa en mm?mg™ 6 cm?g™.

e Relacion de Peso Foliar (RPF): determina la distribuciéon de asimilados
hacia las hojas, y es un indicador de la frondosidad de la planta. Se expresa

-1

g:g .
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e Area Foliar Especifica (AFE): mide el grosor de la hoja y representa la

superficie foliar por gramo de hoja. Se expresa cm?sg™.
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MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se llevé a cabo en el periodo primavera-verano
del 2011 en el invernadero numero dos correspondiente al Departamento de
Fitomejoramiento de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, Saltillo,

Coahuila, México.

Caracteristicas climaticas

El invernadero es de tipo tunel, presenta una temperatura media que oscila
entre 22°c y 28°c durante el dia y durante la noche es de 14°c con una humedad
relativa de 70% dicho invernadero cuenta con un equipamiento de una pared fria
automaética, dos extractores de aire y su cubierta es de fibra de vidrio color blanco

lechoso de .5 pulgadas de grosor, con una orientacion de sur a norte.

Procedimiento

Se delimito el area de trabajo en 5m? dentro del invernadero para poder
establecer el experimento. En el area asignada se realiz6 un acondicionamiento
gue consistio principalmente en desalojar y limpiar el area para que estuviera listo
el dia de la colocacion de macetas. Se utilizaron macetas de polietileno color
negro con capacidad de 3kg y se desinfectaron con hipoclorito a una
concentracion de 2.5 mm/L de agua y posteriormente enjuagadas con agua limpia.
Esto con el fin de eliminar residuos que se encuentren en las macetas y que

pudieran alterar la investigacion.
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Pretratamiento de la semilla:
Se sumergio la semilla de acelga en acido giberélico a una concentracion
de 350 ppm durante 24 horas esto con el fin de asegurar una buena germinacion y

emergencia de las plantas.

Llenado de macetas

Las macetas, previamente desinfectadas, se llenaron con el sustrato ya
preparado hasta tres cuartas partes de su capacidad para realizar posteriormente
la siembra vy fertilizacién la cual se realiz6 al momento de la siembra, mediante la
aplicacion de super fosfato triple 17, Incorporando 2.5 en cada una de las
macetas cuando estas tuvieron tres cuartas partes de su capacidad, enseguida se

agregd mas sustrato para completar la capacidad total de la maceta.

Se utilizo tierra agricola previamente cribada, después se mezclo con peat
mMoss a una proporcion de 1:1. Se humedecié ligeramente para que la mezcla

guedara a capacidad de campo.

Siembra

Para esta investigacion se trabajé con acelga var. fordhook bajo siembra
directa, la cual fue realizada el dia 26 de mayo de 2011, colocando 3 semillas por
maceta, para asegurar el numero de plantas necesarias en la investigacion. El
aclareo se realizé cuando las plantulas alcanzaron entre tres y cuatro hojas, con la
intencion de tener solo una planta por maceta, asegurando las 84 unidades de

muestra siendo estas homogéneas.
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Preparacion de los tratamientos
Los tratamientos que se emplearon en esta investigacion fueron los
siguientes: T1=Testigo (aplicando solo agua destilada); T2=1x10°M; T3=1x10°M y

T4=1x10"*"M de acido salicilico.

Para obtener las concentraciones de cada uno de los tratamientos se
elaboré una concentracion base pesando 0.136 g de &cido salicilico, y diluyéndolo
con 2 ml de alcohol etilico en un tubo de ensayo; una vez disuelto se coloc6 en un
vaso de precipitado y se aforo a un litro con agua destilada obteniendo la
concentracion a 1x10°>M de AS, de esta solucién se tomé 1 ml y se diluyo en 999
ml de agua destilada quedando una concentracion de 1x10°M de AS para el
segundo tratamiento, enseguida, de esta misma solucién se tomé 10 ml y se
diluyeron en 990 ml de agua destilada obteniendo una concentracién de 1x10°m
de AS para el tercer tratamiento. De esta solucién a concentraciéon 1x10°M de AS
se tomaron 10ml y se diluyeron en 990 ml de agua destilada quedando una

solucion de 1x107°M de AS para el cuarto y Gltimo tratamiento.

Los tratamientos fueron aplicados dos veces, la primera aplicacion se
realizé cuando las plantas presentaron de 4 a 5 hojas (15 de julio del 2011) y la
segunda fue aplicada después de 6 dias de la primera aplicacion, junto con esta
se realiz6 el primer muestreo el dia 21 de junio del 2011 esto con el fin de que los
muestreos tuvieron una diferencia de seis dias entre cada muestreo, las
concentraciones de los diferentes tratamientos fueron aplicadas con un atomizador
con capacidad de medio litro, aislando las macetas con un bote sin base para

evitar que otras plantas tuvieran contacto con las soluciones de acido salicilico.
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Labores culturales

Riego
Los riegos se aplicaron de forma manual y cuando cada planta lo
necesito, tratando que nunca entren a una marchitez y que pudiera afectar su

desarrollo productivo por la deficiencia de agua.

Deshierbe
Consistio en eliminar las malas hierbas tratando de no arrancar la plantula
del cultivo, realizando una limpieza a las macetas. Esta actividad es benéfica en

el desarrollo de la acelga y evita competencia por espacio o nutrientes.

Control fitosanitario

Las principales plagas mas comunes en el cultivo de la acelga son:

Pulgébn (Aphis fabae), Gusano blanco (Melolontha melolonta), Gusano Gris
(Agrotis segetum), Pulguilla (Chaetocnema tibialis) y Mosca de la remolacha

(Pegomia betae o P. hyoscyami).

Su tratamiento se basa en el control de los adultos mediante productos de

contacto como Diazinon, Naled o Triclorfon.

En cuanto a enfermedades se pueden mencionar Mildiu (Peronospora farinosa f.
sp. betae), Cercospora (Cercospora beticola), Peronospora (Peronospora schatii),

Sclerotinia (Sclerotinia libertiana).

Su control es a base de tratamientos con Zineb, Diclofluanida, Maneb, etc.,

cuando aparezcan los primeros sintomas.
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Disefio experimental

La distribucion de los tratamientos en el area experimental fue llevada a
cabo mediante un disefio completamente al azar realizando un sorteo para el
etiquetado de las macetas tomando en cuenta 4 tratamientos (T1=testigo,
T2=1x10°M, T3=1x10®M, T4=1x10"°M), 3 repeticiones y 7 muestreos dando un
total de 84 plantas, la unidad experimental fue de una planta por cada tratamiento;
para la evaluacion se tomaron plantas de acuerdo al muestreo con el que fueron
etiguetadas las macetas. A los resultados se les realizo un analisis de varianza y

comparacion de medias entre tratamientos con el paquete estadistico de la UANL.

Variables dependientes
Las variables agrondémicas que se consideraron dentro de la investigacion
fueron peso seco de raiz, peso seco de tallo, peso seco de hoja y peso seco total

y area foliar.

Para obtener dichas variables se disect6 la planta, primeramente se medio
el area foliar de las hojas en el medidor de area foliar marca LI-COR.inc, modelo
GR-120 una vez realizado este procedimiento se colocaron en bolsas de papel
estraza asi como tallo de la planta cada una en diferentes bolsas asi como cada
planta en diferente bolsa. La raiz se obtuvo arrancandola de la maceta en la que
estuvo plantada de esta solo se obtuvo una parte se lavé y se colocé en bolsas de
papel estraza, la otra parte de la raiz que se quedo en la meseta se dejo secar la
tierra durante 3 dias posterior mente se depositdé en una criba con orificios de
0.5mm, para eliminar la tierra y separar la raiz, una vez obtenida la raiz se col6 en

bolsas de papel estraza. Se colocaron todas las bolsas en una estufa de secado
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marca Felicia, modelo 293A a una temperatura de 75°c durante 48 horas, después
de haber transcurrido este tiempo se sacaron de la estufa y se pesaron en una
balanza analitica marca AND, modelo GR-120 para obtener el peso seco, para
después de haber obtenido estos resultados de dichas variables, se les determino
el coeficiente de particion de biomasa (CPB) e indices de crecimiento para cada

uno de los tratamientos de la investigacion.

Para determinar el CPB incluyo el peso seco de hoja, peso seco de tallo,
peso seco de raiz y peso seco total. Para obtener el coeficiente de particién de
biomasa de tallo se dividié el peso seco de tallo entre el peso seco total; para el
coeficiente de particion de biomasa de raiz, se dividid peso seco de raiz entre
peso seco total; para obtener el coeficiente de particion de biomasa de hoja se
dividié peso seco de hoja entre el peso seco total. De esta manera se obtuvo el
porcentaje de biomasa que fue destinado a cada 6rgano de la planta para su

crecimiento y desarrollo.

Para determinar los indices de crecimiento se tomd en cuenta la Tasa de
Asimilacion Neta (TAN), Tasa de Crecimiento Relativo (TCR), Relacion de Area

Foliar (RAF), Relacion de Peso Foliar (RPF) y Area Foliar Especifica (AFE).

La Tasa de Asimilacion Neta se obtuvo al restando el peso total dos menos
el peso total uno entre el intervalo de dias de cada muestreo multiplicando por
logaritmo natural de area foliar dos menos el logaritmo natural uno dividido entre

area foliar dos menos area foliar uno, matematicamente se expresa:

_((PST2—-PST1)\ ((Ln(AF2)—Ln(AF1)) orrn-2edia-l
TAN—( 2T )( GFa=arD) ) expresada en gecm™edia".
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La Tasa de Crecimiento Relativo se obtuvo al sacar el logaritmo natural de
peso seco total dos menos el logaritmo natural de peso seco total uno entre el

intervalo de dias entre casa muestreo mateméaticamente se expresa:

_(Ln(PST2)—(Ln(PST1))
TCR= (T2=TT)

, expresada en gegedia™.

La Relacion Area Foliar se obtuvo al dividir area foliar dos entre peso seco

total uno mas area foliar dos entre peso seco total dos entre la constante dos,

RAFE=((AF1+PST1)+(AF2+PST2))

matematicamente se expresa en. > 3

expresada

en cm?g™.

La Relacion Peso Foliar se obtuvo al dividir peso seco de la hoja entre el
peso seco total uno sumando el peso seco de la hoja dos entre el peso seco total

dos dividido con la constante dos, matematicamente se expresa:

_((PSH1+PST1)+(PSH2+PST2))
RPF ;

, expresado en geg™.

El Area Foliar Especifica se obtuvo al dividir area foliar uno entre peso seco
de la hoja uno sumado al area foliar dos entre el peso seco de la hoja dos dividido

entre la constante dos, matematicamente se expresa como:

AFE:((AF1+PSH1)-;-(AF2+PSH2))1 expresado en sz’g-l.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Coeficientes de Particién de Biomas

Los resultados del andlisis de varianza y comparacion de madias (Tukey
P=0.01) de los coeficientes de particion de biomasa (CPB) no mostraron
diferencias significativas en todos los muestreos, a excepcion del primer y cuarto
muestreo en el CPB de hoja muestra diferencias altamente significativas

(Cuadro 1).

Cuadro 1: andlisis de varianza y comparaciéon de medias de coeficientes de
particion de biomasa (CPB) para un cultivo de acelga (Beta vulgaris L. var.
Fordhook) aplicando acido salicilico.

Fechas de los Muestreos

Tratamientos Variables
21/06/2011 27/06/2011 03/07/2011 09/07/2011 15/07/2011 21/07/2011 27/07/2011

Testigo 0.866 b© 0.814a 0.837 a 0.683 b 0577 a 0521 a 0.488 a
10°M 0.873 b 0.874 a 0.840 a 0.567 b 0.549 a 0.531a 0.406 a
10M C.P.B.Hoja 0.90l1ab 0.815a 0.813 a 0.648ab  0.559 a 0.488 a 0.471a
10*°M 0.926 a 0.816 a 0.795 a 0.697 a 0.542 a 0.554 a 0.470 a
C.V. (%) 1.89 4.93 3.42 5.58 6.60 9.74 11.67
S.E. o NS NS ok NS NS NS
Testigo 0.104 a 0.021 a 0.098 a 0.222a 0.297 a 0.313a 0.333a
10°M 0.092 a 0.009 a 0.099 a 0.300 a 0.324a 0.324 a 0.362 a
10M C.P.B.Tallo 0.062a 0.020 a 0.106 a 0.239 a 0.308 a 0.358 a 0.343a
10"°Mm 0.045 a 0.019 a 0.142 a 0.202 a 0.275a 0.267 a 0.303 a
C.V. (%) 31.83 43.29 22.94 15.29 15.20 14.63 10.88
S.E. NS NS NS NS NS NS NS
Testigo 0.031a 0.165 a 0.065 a 0.095 a 0.126 a 0.166 a 0.179 a
10°M 0.035 a 0.117 a 0.061 a 0.133a 0.127 a 0.145a 0.231a
10°m C.P.B.Raiz 0.037 a 0.165 a 0.081 a 0.112a 0.133a 0.154 a 0.186 a
10"°m 0.029 a 0.165 a 0.062 a 0.101a 0.133a 0.179 a 0.227 a
C.V. (%) 4.93 28.24 13.13 32.65 18.39 27.41 34.23
S.E. NS NS NS NS NS NS NS

C.P.B= Coeficientes de Particién de Biomasa.

C.V= Coeficiente de Variacion.

**=Diferencia Altamente Significativa (P=0.01)

NS= Diferencia no Significativa.

®=Medias con la Misma Letra Dentro de la Columna son Iguales (Tukey P<0.01).
S.E.=Significancia Estadistica.
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En el primer muestreo las plantas testigo distribuyeron su biomasa nueva
producida enviando 86% a formar hoja 10% a tallo y 3% a raiz, sin embargo todas
las plantas tratadas con AS superaron al testigo enviando mas biomasa a formar
hoja 'y raiz respectivamente, excepto las plantas del tratamiento 1x10"'°M de AS
estuvieron por debajo del testigo en él envié de biomasa para la formacién de raiz.
Sin embargo el envié de biomasa para la formacién de tallo fue mayor para las
plantas testigo superando el envié de biomasa para las plantas tratadas con AS.

Para el segundo muestreo se observa una tendencia en la reduccién del
envié de biomasa hacia la formacion de hoja a excepcion de las plantas con 1x10
®M de AS que mantuvieron su envié de biomasa por encima de las demas plantas
de todos los tratamientos. Para la variable tallo se mantiene una tendencia en la
disminucién observando que las plantas del tratamiento con AS DE 1x10™°M son
las que enviaron menos biomasa, sin embargo las plantas de los demaés
tratamientos tuvieron un envié de biomasa similar. En raiz se observa una gran
tendencia al incremento del envié de biomasa para la formacion de esta
observando que las plantas de los tratamientos 1x10®M, 1x10"°M de AS y testigo
enviaron la misma cantidad de biomasa, solamente las plantas del tratadas con
AS a una concentracién de 1x10°M enviaron menor biomasa a raiz.

En el tercer muestreo existe una tendencia en la disminucién del envié de
biomasa para la formacién de hoja mostrando que las plantas con 1x10°M de AS
fueron las que enviaron mas biomasa para la formacion de esta, observando que
las plantas con la concentracion de AS de 1x10°M son las que enviaron menos
biomasa para la formacion de hoja. Mientras que para tallo aumenta mostrando

que las plantas tratadas con AS enviaron mas biomasa para la formacion de este
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con respecto al testigo y en raiz disminuye él envié de biomasa para su formacion,
observando que las plantas del tratamiento 1x10°M de AS fueron las que
enviaron mas biomasa para la formacién de esta sin embargo las plantas testigo

enviaron mas biomasa que el resto de las plantas tratadas con AS.

En el cuarto muestreo la tendencia de envié de biomasa nueva producida
para la formacién hoja disminuye, siendo las plantas del tratamiento 1x10*°M de
AS las que enviaron mayor biomasa para la formacion de hoja, observando que
las plantas tratadas con AS a una concentracién de 1x10°M fueron las que
enviaron menor biomasa con respecto a las demas plantas de los diferentes
tratamientos. Mientras que para tallo y raiz tiende aumentar €l envié de biomasa
para la formacion de estas respectivamente, encontrando que las plantas del
tratamiento 1x10°M de AS fueron las que enviaron mayor biomasa para la
formacién de tallo, seguidas por las plantas tratadas con AS a una concentracion
de 1x10®M y las plantas testigo, mostrando que las plantas con la concentracién
de 1x10°M de AS fueron las que enviaron menor biomasa para la formacién de
tallo. Sin embargo todas las plantas tratadas con AS superaron al testigo
enviando mayor biomasa para esta variable, donde las plantas con el tratamiento
1x10°°M fueron las que enviaron méas biomasa, seguidas por las plantas con 1x10®

y 1x107°M de AS.

Para el quinto muestreo se observa que él envi6 de biomasa para la
formacion de hoja tiende a disminuir observando que las plantas testigo superaron
a las plantas tratadas con AS en él envi6 para la formacién de esta. Por otro lado

para la variable tallo y raiz existe una tendencia en el incremento de envio de
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biomasa nueva producida, observando que las plantas tratadas con AS enviaron
mas biomasa que el testigo excepcion de las plantas del tratamiento 1x10"°M de
AS que fueron las que enviaron menor biomasa para la formacién e tallo. En
cuanto a la variable raiz todas las plantas tratadas con AS superaron a las plantas
testigo enviando mayor biomasa para la formacién de raiz observando que las
plantas de los tratamientos de AS a concentraciones de 1x10® y 1x10*°M
enviaron la misma cantidad de biomasa para la formacion de raiz seguidas por las

plantas del tratamiento 1x10°M de AS.

En el sexto muestreo la tendencia de disminucion del envié de biomasa
para la formacion de hoja sigue existiendo excepto las plantas tratadas con AS a
una concentracién de 1x10°M se observa una tendencia de aumento del envié
para su formacién seguidas por las plantas del tratamiento 1x10°M de AS, plantas
testigo y las plantas tratadas con AS a una concentracién de 1x10®M de las que
produjeron menor biomasa. En la variable tallo se observa un aumento en él envio
de biomasa para su formacién, al igual que para la variable raiz, encontrando que
las plantas tratadas con AS enviaron mas biomasa que las plantas testigo para la
formacién de tallo, excepto las plantas del tratamiento 1x10°M de AS las que
enviaron menor biomasa, contrario a las plantas tratadas con AS a una
concentracién de 1x10®M que fueron las que enviaron mayor biomasa para la
formacion de tallo. En él envié de biomasa para la variable raiz las plantas del
tratamiento 1x10°M de AS fueron las que enviaron mayor biomasa para la

formacion de esta, seguidas por las plantas testigo y las plantas del tratamiento
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1X10®M de AS, encontrando que las plantas con la concentracién de AS a

1x10°M las que enviaron menor biomasa para su formacién.

Para el séptimo muestreo él envié de biomasa para la formacion de hoja
sigue disminuyendo mostrando que las plantas testigo enviaron mayor biomasa
para la formacion de hoja que las plantas tratadas con AS donde las plantas del
tratamiento 1x10°M de AS fueron las que enviaron menor biomasa que le resto de
las plantas tratadas con AS. Contrario al envié de biomasa para la formacién de
tallo y raiz ya que ambas variables presentan una tendencia de incremento del
envié de biomasa para su formacion. Encontrando que las plantas tratadas con AS
enviaron mas biomasa para la formacion de tallo que las plantas testigo, a
excepcion de las plantas con 1x10"°M de AS las que enviaron menor biomasa
para la formacion de esta contrario a las plantas tratadas con AS a una
concentracién de 1x10°M las que enviaron mayor biomasa seguidas por las
plantas del tratamiento 1x10®M de AS. En la variable raiz las plantas que enviaron
mayor biomasa para la formacion de este érgano, fueron las del tratamiento de AS
con una concentracién de 1x10°M seguidas por las plantas del tratamiento
1x10°M de AS vy testigo, encontrando que las plantas tratadas con la
concentracién de 1x10°M de AS enviaron menor biomasa con respecto a los

demas tratamientos.

En general se observa que a medida que pasa el tiempo las plantas
destinan cada vez menos biomasa nueva producida para la formacion de hojas en

las plantas tratadas con AS y las plantas testigo, sin embargo el envié de biomasa
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nueva producida es mayor para la formacion de tallo y raiz respectivamente en las

plantas de todos los tratamientos.

Resultados similares a los que publicaron Sanchez et al., (2011) al evaluar
el efecto del acido salicilico sobre la produccién de biomasa en chile jalapefio
encontraron que el AS a diferentes concentraciones tiene un efecto positivo en
mejorar e incrementar la biomasa en raiz, foliar y total. Por otro lado Villanueva et
al., 2009 al trabajar con Chrysanthemum morifolium, reportaron que la aplicaciéon
de AS es capaz de incrementar el desarrollo de la planta con respecto a la
biomasa principalmente en peso y volumen radical y area foliar. Por su parte
Marifia et al., (2002) al trabajar con arroz mencionan que la distribucion de
biomasa entre la lamina foliar, tallo y vaina varia con respecto a la edad de la
planta; ya que presenté incrementos similares cuando el ahijamiento se hizo
activo, indicando de este modo que hay una distribucién similar en la formacion de
la biomasa de cada parte de la planta durante el periodo de crecimiento y tiende a
disminuir por la senescencia de las hojas.

Contrario a los resultados que reportaron Mora et al., (2005) al estudiar el
comportamiento de la acumulacién y distribucion de bioma en papa mencionan
gue la acumulacion de biomasa en la parte subterrdnea y la planta completa fue

casi paralela aunque las hojas fueron las que acumularon mayor biomasa.
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indices de Crecimiento

TCR

En el andlisis de varianza para la TCR no se encontraron diferencias
significativas (Tukey P=0.05) para todos los muestreos excepto para el primer
muestreo que presento diferencias significativas. Las plantas del tratamiento
1x10°M de AS fueron las que produjeron la mayor cantidad de biomasa nueva
producida con 0.371 geg*+dia™* ubicandose por encima de los demés tratamientos

(Cuadro 2).

Cuadro 2: analisis de varianza y comparacion de madias de TCR para un cultivo
de acelga (Beta vulgaris L. var. forhook) aplicando &cido salicilico.

Fechas de los Muestreos
27/06/2011 03/07/2011 09/07/2011 15/07/2011 21/07/2011 27/07/2011

Tratamientos Variables

Testigo 0.278 abh© 0.183 a 0.044 a 0.058 a 0.119a 0.054 a
10°M 0.371a 0.121a 0.025a 0.079a 0.119a 0.056 a
10°M TCR 0.196 b 0.212a 0.011a 0.112a 0.049 a 0.030 a
10™°m grg+dia” 233 ab 0.201a 0.032 a 0.077 a 0.127 a 0.003 a
C.V. (%) 23.43 36.25 128.85 107.02 68.66 116.11
S.E. * NS NS NS NS NS

TCR= Tasa de Crecimiento Relativo.

C.V.= Coeficiente de Variacion.

*= Diferencia Significativa.

S.E.=Significancia Estadistica.

NS= Diferencia no Significativa.

©= Medias con la Misma Letra Dentro de la Columna son Iguales (TUKEY P<0.05).

Para el segundo muestreo existe una tendencia de disminucién de biomasa
para casi todas las plantas, solo las plantas tratadas con AS a una concentracion
de 1x10®M incrementaron su biomasa, en el tercer muestreo se observa que
todas las plantas presentan una disminucion de produccion de biomasa. En el
cuarto muestreo las plantas del tratamiento 1x10°M de AS fueron las que

produjeron mayor biomasa que las demas plantas de los diferentes tratamientos.
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En el quinto muestreo se observa un incremento en la produccién de biomasa
para las plantas de todos los tratamientos excepto las plantas tratadas con AS a
una concentracién de 1x10®M. Sin embargo las plantas del tratamiento 1x10°M
de AS fueron las que produjeron més biomasa que el resto de las plantas de todos
los tratamientos, donde su produccion de biomasa fue similar para el tratamiento
1x10"°M de AS vy testigo respectivamente. Para el sexto muestreo existe una
tendencia de la disminucion de la produccion de biomasa para todas las plantas
de los diferentes tratamientos, donde las plantas tratadas a concentraciones de
1x10'°M de AS fueron las que presentaron un drastica disminucién de la
produccién de biomasa. Estos resultados son contrarios a los que encontraron
Garcia et al. (2001) al trabajar con lechuga demostraron que para el periodo
primaveral la TCR fue de 0.1310 geg™+dia™ a los 42 dias después del trasplante.
Ya que el cultivo de la acelga para los 42 dias después de la siembra alcanzo una
TCR de 0.044 geg*'«dia™ esto pudo ser por la edad de la planta ya que la TCR
para este cultivo fue disminuyendo con respecto al tiempo. Sin embargo los
resultados de la presente investigacion también son contrarios para el periodo
invernal con el que trabajo Garcia et al. (2001) ya que encontraron que a los 72
dias después de la siembra en el periodo invernal la TCR del cultivo alcanzo
0.043 g-g™dia™. Donde la acelga a los 62 dias después de la siembra su TCR fue
declinado alcanzando solo 0.054 geg™+dia™ pero siendo superior la TCR a la
reportada por Garcia et al., (2001). Estos resultados estan por arriba de los que
encontraron Carranza et al. (2009) Quienes al trabajar con lechuga encontraron
que la TRC maxima se alcanzé en los primeros 40 dias después de la siembra,

con 0.116 geg+dia™, luego se redujo entre los 50 dias después de la siembra
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alcanzando 0.06 geg'sdia’. Ya que en la acelga alcanz6 una TCR 0.183
geg*«dia™ al igual que para los 50 dias después de la siembra para la acelga
alcanz6 una TCR de 0.119 geg*edia™. Superando los resultados publicados por

Carranza y colaboradores, en ambos muestreos.

TAN
El andlisis de varianza para la TAN indica que no existe una diferencia
significativa (Tukey P=0.05) para todos los muestreos sin embargo para el primer

muestreo se encontraron diferencias significativas (Cuadro 3).

Cuadro 3: analisis de varianza y comparacion de medias de TAN para un cultivo
de acelga (Beta vulgaris L. var. forhook) aplicando acido salicilico.

Fechas de los Muestreos
27/06/2011 03/07/2011 09/07/2011 15/07/2011 21/07/2011 27/07/2011

Tratamientos Variables

Testigo 15.10ab® 12.30a 280 a 3.10a 9.30 a 6.20 a

10%M 19.00 a 7.70 a 1.90 a 4.40 a 9.30 a 550 a

10°Mm TAN 10.40 b 1350 a 0.70 a 6.10 a 3.90a 320 a
-10 m?dia™*

10" 9 12.20ab  14.10a 1.70 a 450a 1.00 a 310a

C.V. (%) 19.95 34.97 138.69 109.66 69.34 11.90

S.E. * NS NS NS NS NS

TAN= Tasa de Asimilacion Neta.

C.V.= Coeficiente de Variacion.

*= Diferencia Significativa.

S.E.=Significancia Estadistica.

NS= Diferencia no Significativa.

©= Medias con la Misma Letra Dentro de la Columna son Iguales (Tukey P<0.05).

El analisis de comparacién de medias demuestra que en el primer muestreo
todas las plantas tratadas con acido salicilico superaron al testigo, siendo las
pantas del tratamiento 1x10°M de AS el mejor tratamiento con una produccion de
19.00 g'm?sdia™. En el segundo muestreo las plantas del tratamiento 1x10°M y
1x10°M de AS incrementaron su biomasa por m? por dia mientras que los demas

tratamientos tienden a disminuir su produccion de biomasa, en el tercer muestreo

42



las plantas de todos los tratamiento tienen una tendencia a disminuir la produccion
de biomasa. Para el cuarto muestreo la acumulacién de biomasa aumento para
todas las plantas de todos los tratamientos, donde las plantas tratadas con AS
sobre pasaron la acumulacion de biomasa con respecto al testigo, siendo las
plantas del tratamiento 1x10°M de AS las que acumularon mayor biomasa. En el
quinto muestreo las plantas tratadas con AS a una concentracion de 1x10°M y
testigo aumentaron su acumulacion de biomasa, produciendo la misma cantidad,
sin embargo las plantas del tratamiento 1x10° y 1x10"°M de AS disminuyeron su
acumulacion de biomasa, siendo las plantas del tratamiento con AS con la
concentracion de 1x10™°M las que acumularon menor biomasa. Contrario para el
sexto muestreo donde los tratamientos 1x10® y 1x10°M de AS aumentaron su
acumulacion de biomasa pero no superaron la acumulacion de biomasa de las
plantas testigo y las del tratamiento de 1x10°M de AS que aunque disminuyeron
su acumulacién de biomasa no fue superada por el resto de las plantas de los
tratamientos. Estos resultados son contrarios a los que encontraron Carranza et al.
(2009) al trabajar con lechuga demostrando que TAN fue creciente desde el
trasplante hasta alcanzar un valor maximo de 0.00046 g-cm?sdia™ a los 54 dias
después de la siembra. Sin embargo el cultivo de la acelga alcanzo una maxima
TAN de 0.00124 gecm?dia™ para el dia 38 mayor que la que demostré Carranzay
colaboradores. La TAN fue decreciendo para el cultivo de la acelga conforme
crecia este, para el dia 54 la acelga alcanzo una TAN de 0.00093 gecm?®dia™
mayor de la que alcanzo el cultivo de lechuga reportado por Carranza et al.,
(2009). Estos resultados también son contrarios a los que encontraron Colorado,

et al. (2010) al trabajar con Eruca sativa ya que esta obtuvo una menor TAN en la
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semana siete, con 0.00011 gecm?sdia® ya que menciona que la tasa de
crecimiento influenciada por el area foliar, y la informacion lograda por area foliar,
se correlaciona bien con los resultados de la TAN por lo tanto a mayor area foliar
mayor TAN. En el cultivo de la acelga para la séptima semana alcanzo un mayor

TAN de 0.00031 gecm?®dia™ con respecto a Eruca sativa siendo mayor la TAN en

acelga.

RAF

Para el analisis de varianza de la RAF no se encontraron diferencias
significativas para todos los muestreos. En el analisis de comparacién de medias
en el primer muestreo indica que el tratamiento que presento una mayor area foliar

fue 10°M produciendo 196.490 cm?-g™ superando a los demas tratamientos

(Cuadro 4).

Cuadro 4: andlisis de varianza y comparacion de medias de RAF para un cultivo
de acelga (Beta vulgaris L. var. forhook) aplicando acido salicilico.

Fechas de los Muestreos
27/06/2011 03/07/2011 09/07/2011 15/07/2011 21/07/2011 27/07/2011

Tratamientos Variables

Testigo 172.4 a© 153.1a 168.4 a 184.7 a 1335a 91.1a
10°M 196.5 a 162.1a 151.2 a 172.1a 136.3 a 96.0 a
10Mm RAF 186.9 a 162.2 a 184.7 a 1756 a 1224 a 99.9 a
10°Mm cm*g®  1766a 151.6 a 1928 a 207.2a 129.6 a 146.4 a
C.V. (%) 11.44 8.72 23.00 19.27 6.95 35.95
S.E. NS NS NS NS NS NS

RAF= Relacion Area Foliar.

C.V.= Coeficiente de Variacion.

S.E.=Significancia Estadistica.

NS= Diferencia no Significativa.

©= Medias con la Misma Letra Dentro de la Columna son Iguales (Tukey P<0.05).

El segundo muestreo indica que todas las plantas aplicadas con los
tratamientos tienden a disminuir. Para el tercer muestreo las plantas del

tratamiento 1x10°M de AS presentan una tendencia de disminucién de biomasa
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mientras que las plantas de los de mas tratamientos promueven una mayor
produccion de area foliar. En el cuarto muestreo se observa un incremento en el
area foliar para casi todas las plantas de los tratamientos, siendo las plantas del
tratadas con AS a una concentracién de 1x10°M las que presentaron menor area
foliar, donde las plantas del tratamiento 1x10°M de AS disminuyeron su area
foliar, pero superando las plantas del tratamiento con AS a una concentracion de
1x10°M. Ubicando las plantas del tratamiento 1x107'°M de AS como las que
obtuvieron mayor area foliar que el resto de las plantas de los diferentes
tratamientos. En el quinto muestreo existe una tendencia en la disminucion del
area foliar para las plantas de todos los tratamientos. Donde las plantas del
tratamiento de 1x10°M de AS y testigo presentaron mayor area foliar con respecto
a las de mas plantas de los diferentes tratamientos. Para el sexto muestreo la
tendencia de la disminucion del area foliar se mantiene para casi todas las plantas
de los tratamientos excepto las plantas del tratamiento 1x10'°M de AS ya que
estas incrementaron su area foliar. Ubicando a las plantas testigo como las que
presentaron menor area foliar con respecto a todas las plantas tratadas con AS.
Estos resultados son contrarios a los encontrados por Carranza et al., (2009) ya
que al trabajar con lechuga se present6 una alta RAF a los 30 dias después de la
siembra de 483.38 cm%g™ y, disminuyo hasta 175,97 cm?g’ a los 64 dias
después de las siembra y se incrementd hasta la cosecha. Difiriendo con los
resultados encontrados en esta investigacion ya que la acelga alcanzo una RAF
de 172.443 cm?g™ para los 30 dias después de la siembra y para los 62 dias
después de la siembra la RAF fue de 91.131cm?g™ por lo que los resultados

quedan por debajo de los reportados por Carranza y colaboradores. Estos
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resultados también son contrarios a los que Defilipis et al. (2007) encontraron ya
que al trabajar con Brassica rapa reportaron que la RAF disminuyo hasta tomar
valores constantes a partir del dia 38. Y en el cultivo de la acelga mostro una

tendencia en el incremento de la RAF a partir del dia 38.

RPF
En el analisis de varianza de la RPF no se encontr6 diferencias
significativas (Tukey P=0.05) en todos los muestreos a excepcién del cuarto

muestreo que presento diferencias significativas ver (Cuadro 5).

Cuadro 5: analisis de varianza y comparacion de medias de RPF para un cultivo
de acelga (Beta vulgaris L. var. forhook) aplicando acido salicilico.

Fechas de los Muestreos
27/06/2011 03/07/2011 09/07/2011 15/07/2011 21/07/2011 27/07/2011

Tratamientos Variables

Testigo 0.840 a 0.825a 0.760 a 0.621 ab 0.549 a 0.504 a
10°Mm 0.873 a 0.857 a 0.703 a 0.558 b 0.531a 0.469 a
10°Mm RPF 0.858 a 0.841 a 0.730 a 0.604 ab 0.523 a 0.471a
10"°Mm g-g 0.871a 0.805 a 0.746 a 0.644 a 0.573 a 0.512 a
C.V. (%) 2.31 3.27 3.08 4.96 4.04 7.78
S.E. NS NS NS * NS NS

RPF= Relacién Peso Foliar.

C.V.= Coeficiente de Variacion.

*= Diferencia Significativa.

S.E.=Significancia Estadistica.

NS= Diferencia no Significativa.

©= Medias con la Misma Letra Dentro de la Columna son Iguales (Tukey P<0.05).

En el andlisis de comparacién de medias se observa que para el primer
muestreo el testigo produjo 0.840 g+g superado por todos los tratamientos. Para el
segundo y tercer muestreo hay tendencia de una disminucion para las plantas de
todos los tratamientos. Para el cuarto muestreo se presenta una disminucion de la
relacion de peso foliar para todas las plantas de los diferentes tratamientos. Donde

las plantas del tratamiento 1x10°M de AS fueron las que presentaron menor
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relacion de peso foliar, y las que presentaron mayor relacién de peso foliar fueron
las plantas tratadas con AS a una concentracion de 1x10"°M. Para el quinto
muestreo existe un atendencia de disminucion de la relacién de peso foliar donde
las plantas de los tratamiento 1x10°M y 1x10®M de AS son las que obtuvieron
menor relacién de peso foliar, las plantas tratadas con AS a una concentracion
1X10*°M fueron las que presentaron mayor relacién de peso foliar con respecto a
los demas tratamientos. Para el sexto muestreo la tendencia de la disminucion de
la relaciébn de peso foliar se mantiene demostrando que las plantas de los
tratamientos 1x10°M y 1x10®M de AS son las que presentaron menor relacién de
peso foliar, donde las plantas testigo estdn por debajo de las plantas del
tratamiento de AS con la concentracién de 1x10™°M que son las que presentaron
mayor relacion de poso foliar. Estos resultados son similares a los que encontro
Palomo, et al. (2003) al trabajar con algoddén y observaron que los valores mas
altos de RPF de las variedades utilizadas se presentaron en las primeras fases de
crecimiento de las plantas, y que tienden a declinar conforme avanza la edad del
cultivo, esto se debe a que en las primeras fases de crecimiento las plantas
invierten la mayor parte de los foto asimilados en el establecimiento de su aparato

fotosintético.

AFE

El andlisis de varianza de la AFE no mostro diferencias significativas para
todos los muestreos. El analisis de comparacion de medias demuestra que las
plantas que presentaron menor area foliar fueron las aplicados con el tratamiento

1x10°M de AS, teniendo un resultado de 204.176 cm?g™* siendo sus hojas mas
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gruesas que de las demas plantas; superada por el resto de las plantas. Para el
segundo muestreo se observa una disminucion en todos los tratamientos y en el
tercer muestreo existe una tendencia hacia el incremento ya que en todos los
tratamientos aumentaron su area foliar por encima del testigo siendo este el que

produjo hojas mas gruesas.

En el cuarto muestreo se observa que las plantas del tratamiento 1x10™°M
de AS fueron las que presentaron las hojas mas grandes y delgadas al igual que
las plantas del tratamiento con AS a una concentracién de 1x10°M, seguidas por
las plantas testigo y las plantas tratadas con una concentracién de AS de 1x10°M

que fueron las que produjeron las hojas mas chicas y gruesas (Cuadro 6).

Cuadro 6: analisis de varianza y comparacion de medias de AFE para un cultivo
de acelga (Beta vulgaris L. var. Forhook) aplicando acido salicilico.

Fechas de los Muestreos
27/06/2011 03/07/2011 09/07/2011 15/07/2011 21/07/2011 27/07/2011

Tratamientos  Variables

Testigo 206.4 a© 186.5a 229.7 a 2916 a 240.6 a 179.4 a
10°m 221.1a 188.0 a 2418 a 310.8 a 252.7 a 201.1a
10°m AFE 220.7 a 198.1a 263.1a 288.3a 2340 a 208.1a
10'°M sz'g_l 204.2 a 187.4 a 264.2 a 3129a 2239a 318.3a
C.V. (%) 10.28 8.49 23.15 17.68 6.33 49.26
S.E. NS NS NS NS NS NS

AFE= Area Foliar Especifica.

C.V.= Coeficiente de Variacion.

S.E.=Significancia Estadistica.

NS= Diferencia no Significativa.

©= Medias con la Misma Letra Dentro de la Columna son Iguales (Tukey P<0.05).

Para el quinto muestreo se presenta un tendencia en la disminucion del
area foliar para todas las plantas de los tratamientos, donde as plantas del
tratamiento 1x10°M de AS fueron las que obtuvieron menor &rea foliar y mayor
grosor y las plantas con mayor area foliar y mas delgadas son las del tratamiento
con AS a una concentracion de 1x10°M seguidas por las plantas testigo y estas a
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su vez por las plantas del tratamiento 1x10°M de AS. Para el sexto muestreo
sigue persistiendo una disminucion del area foliar para todas las plantas de los
diferentes tratamientos excepto las plantas del tratamiento de AS con una
concentracion de 1x10*°M ya que estas incrementaron su &rea foliar y presentado
las hojas méas delgadas con respecto al resto de las plantas de todos los
tratamiento. Donde las plantas de los tratamientos 1x10°M y 1x10°M de AS
presentaron mayor area foliar y hojas mas delgadas con respecto a las plantas
testigo que tuvieron las hojas mas chicas y gruesas. Estos resultados son
contrarios a los que encontraron Carranza et al, (2009) al trabajar con lechuga
encontraron que esta presento una maxima AFE de 497.55 cm?sg™ a los 30 dias
después de la siembra. Ya que solo la acelga presento su maxima area foliar de
206.429 cm?.g’ a partir de esta fecha su produccién de éarea foliar fue
disminuyendo conforme se desarrollaba el cultivo. Estos autores demostraron que
para los 62 dias después de la siembra la lechuga alcanzo una AFE de 229.79
cm?g ™! mientras que las plantas de acelga solo alcanzaron 179.412 cm?g™ para
el ultimo muestreo ya que esta fue disminuyendo por la senescencia de las hojas
de esta, quedando los resultados de esta investigacion por debajo de los que

reportaron Carranza et al., (2009).
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede concluir lo siguiente:

El acido salicilico aplicado a plantas de acelga cambia el patron de
distribucion de biomasa nueva producida donde a concentraciones bajas
incrementa la acumulacion de biomasa en hojas y a concentraciones
mayores la incrementa en los tallos.

El &cido salicilico favorecié satisfactoriamente el crecimiento y desarrollo de
un cultivo de acelga, al incrementar la parte cosechable por lo que se
recomienda su aplicacion en este cultivo lo que sin duda traerd mejores

beneficios econémicos a los agricultores.
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