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RESUMEN: 

Basados en experiencias anteriores llevadas a ca-

bo en estos laboratorios y que señalan que: sal i ci l al doxima, 

saligenina, APS y AS, redujeron la transpiración de expían-

tes de frijol, se plante6: Estudiar el efecto de estas sus-

tancias sobre la transpiración de pl6ntulas intactas de fri-
jol Phaseolus yulgaris L. cv. Cacahuate-72 bajo condiciones 

de cámara de crecimiento e invernadero. Las pl6ntulas fueron 

cultivadas en el invernadero en vasos de unicel hasta la edad 
de 13 a 14 dfas despu6s de la siembra. Posteriormente 24 hs. 

antes del experimento la mitad de las plantas fueron`transfe-

ridas a una cámara de crecimiento y la otra mitad se dejo en 

el invernadero. Eespu6s de las 24 ,Jis. de aclimatación se cu 
bri6 el vaso con papel aluminio ("sistema btsico"), se esti-
m6 el peso inicial y se llevo a un mismo peso agregándoles 

el agua necesaria (aproximadamente a capacidad de campo). 

Se asperjaron las soluciones en ambas superficies de las hojas 

(hojas simples). 

La transpiración fue calculada Lomo sigue: 

T = Transpiración (mg 1120 cm-2 hoja/ 
24 6 48 horas. 

T 	Pi 	Pf 	
Pi  = Peso inicial del sistema 

donde: 	P = Peso final del sistema 

Af 	 Af  = Area foliar de la plántula de 
frijol 

Los experimentos llevados a cabo para analizar el 
efecto antitranspirante fueron: 

I)Curva dosis-respuesta de AS (10-5  a 10-3M) + plyac o gli-
cerol. 
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II) Curva dosis-respuesta de AS (2X10-3  a 8X10-3  M) + plyac 

o glicerol. 

lll) Efecto de AS y sus análogos (3X10-3  M) + plyac o glice-

rol. 

IV) Efecto de saligenina (10-4  y 10-3  M) + plyac o glicerol. 

V) Curva dosis-respuesta de salicilaldoxima (10-5  a 10-2  M) 

+ glicerol. 

VI) Curva dosis-respuesta de APS (10-5  a 10-3  M) + glicerol. 

De los resultados obtenidos con diferencia signifi 

cati,va y sin fitotoxicidad fueron los siguientes: 

En el experimento 1) el tratamiento 10-3  M de AS 

+ glicerol redujo la transpiración en un 1.1 %. 

En el experimento 11) bajo condiciones de cámara 

de crecimiento 4X10 ̂3:y 6X10-3  M de AS + plyac redujeron la 

transpiración en un 9 y 11 % respectivamente. En invernade- 

ro 2X10-3M de AS + glicerol redujo la transpiración en un 10 ,%. 

En el experimento III) bajo condiciones de cámara 

de "crecimiento el AS, APS y salicilaldoxima (3X10-3  M + glice 

rol) redujeron la transpiración en un 11, 6 y 2 % respectiva- 

mente. Cuando se aplicó AS -t- plyac se redujo en 14 % la trans 

piraci6n.. En invernadero el AS con plyac o glicerol redujo 

la transpiración en 10 y 12 % respectivamente. 
En el experimento IV) bajo condiciones de cámara 

-de crecimiento la saligenina 10-3M + glicerol incrementó la 

transpiración en un 6 %. 

En el experimento V) bajo condiciones de inverna- 
dero la sa l i c i l a l dox i ma 10-3  y 10-2  M + glicerol redujeron 
la transpiración en 6 y 17 % respectivamente. 
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I. INTRODUCCION 

El 85% de cultivos básicos se siembran bajo condiciones 

de temporal, esto es, bajo condiciones en las que la produc- 

ción depende del régimen de lluvias. 	El frijol y maíz son de 

los cultivos que en México están sujetos a estas condiciones. 

Por ótro lado, se sabe que la falta de agua es el factor más 

l imitante en la producción, dando lugar al déficit hídrico de 

las plantas. 

Puesto que bajo condiciones de temporal malo la produc-

ción de los cultivos se limita, varias son las estrategias 

planteadas por los investigadores encaminadas a la búsqueda 

de soluciones que redunden en un ahorro de agua por estos cul 

tivos. 

Una de las estrategias empleadas ha sido el uso de anti 

transpirantes (ya sea aplicado en forma de barrera físico  o 

metab6l i ca) que tienen como papel fundamental reducir I a pér-

dida de agua debida a la transpiración, ya que se ha encontra 

do que generalmente el 99% de agua que absorben las plantas 

mesófitas es transpirada a través de los estomas. 

Se han probado un sinnÚmero de sustancias que actuen 

como antitranspirantes, dentro de los cuates destacan el CO2 

y el ABA (inhibidores naturales de la transpiración) que 

ofrecen la mayor capacidad de regular la apertura estomatal, 

pero no garantizan su utilidad¥de manera eficaz y económica. 

en el campo. 

En trabajos realizados sobre este tema se ha propuesto 

al AAS, AS y algunos análogos tales como sal ici laldoxima, sa 

Iigenina y ácido paliitoiI saIiciIico como posibles antitrans 



pirantes, ya que reducen la pérdida de agua de explantes y/o 
plantas intactas de frijol (Phaseolus vulgaris L.); a su vez 

el AAS causa una reducción de la apertura estomatal en epi-

dermis de Commelina communis L. (Larqué-Saavedra 1978, 1979; 
De León 1979; Trejo 1981 y Andrade 1981). 

Con el fin de aportar mós conocimientos sobre el efec-
to antitranspirante de los anélogos del AS, en el presente 
trabajo se planteó el siguiente objetivo: Estudiar el efecto 

de aspersiones de sal i ci (al doxi ma, sal i gen i na, ácido palmi-

toil salicflico y ácido salicilico sobre la transpiración de 
plántulas intactas de frijol (Phaseolus vulgaris L. cv. Caca 
huate-72). 
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II. REVISION BIBLIOGRAFICA 

2.1) Descripción del frijol Phaseolus vulgaris L. 

Pertenece a la familia Leguminosae, 	sub familia 

Papilionoideae, tribu Phaseoleae, sub tribu Phaseolinae y 

género Phaseolus. Es una familia que cuenta con más de 550 

géneros y unas 1500 especies, repartidas en todo el mundo. 

El género Phaseolus cuenta con 180 especies apro 

ximadamente, de las cuales, se pueden encontrar 50 en México. 

Las principales especies que se cultivan en nuestro país son: 

Phaseolus vulgaris L. (frijol común), P. coccineus L. (frijol 

ayocote), P. lunatus L. (frijol lima) y P. acutifolius Gray 

(frijol tepary). La especie más importante para la alimenta 

ción en nuestro país es Phaseolus vulgaris L. (Miranda 1979). 

El frijol tiene gran importancia debido a que se 

utiliza en México como alimento básico. Además, ocupa el se 

gundo lugar en importancia después del maíz, por la superfi-

cie dedicada a su cultivo. En 1981 la superficie cultivada 

de frijol fue de 2150164 hectáreas, de las cuales se obtuvo 

una producción de 1469021 toneladas. Del total de la super-

ficie cultivada el 97% se cultivó bajo condiciones de tempo-

ral (2085859 hectáreas con una producción de 961594 tonela-

das o sea el 65% de la producción total). Por ésto, se es-

tán desarrollando trabajos encaminados a tratar de resolver 

los problemas que enfrenta este cultivo bajo estas condicio-

nes. 

Es una de las plantas con mayor calidad alimenti 

cia que se conoce, ya que es una fuente de proteínas que se 

consigue a bajo precio; además, es una de las plantas más a- 

3 
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provechadas, se comen sus flores, sus vainas frescas (ejotes), 

las semillas tiernas y secas. La planta sirve como abono; du 

rante su desarrollo fija nitrógeno al suelo (45 Kg de N/ha/año). 

E,: contenido de proteína y tr i pto f ano en 100 9.  de materia se 
ca es de 22.47 y 0.281 grs. respectivamente. Presenta dos ho 

jas simples opuestas y el resto son compuestas alternas. Los 

estomas se encuentran en ambas superficies de la hoja (hojas 
anfiestomáticas). Se cultiva en lugares que oscilan entre 

los cero y 2200 metros sobre el nivel del mar, pero en gene-
ral crece en climas templados y cálido húmedo. Crece en todo 

tipo de suelos, sin exceso de sales ni encharcamientos, aun-

que se da mejor en los ligeros, no crece bien en tierras muy 
ácidas o alcalinas. 

2.2)  Características de Phascolus vulgaris L. cv. Caca-
huate - 72. 

Es un híbrido del cual no se conocen sus progeni-

tores, su ciclo de vida es de 99 días, la floración ocurre en 
tre los 39 y 41 días después de la emergencia; su habito es 

determinado; es una planta C-3 (sus productos primarios de la 
fijación de CO2 en la fotosíntesis son moléculas de 3 carbo-

nos: fosfoglicerato y fosfoglicolato). Se reporta un rendi-
miento de 2.152 toneladas por hectárea, bajo riego y 0.60 to-

neladas/ha. en temporal. 

Esta variedad se siembra en la Mesa Central del 

país en condiciones de temporal y riego. Se emplean de 40 a 
60 Kg. de semilla/ha. También se cultiva en el Edo. de Méxi-

co, Guerrero, Morelos y Puebla (López 1972; Díaz 1974). 
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2.3) Importancia del agua y Transpiración de las plan- 

ta9. 

El agua en las plantas juega un papel importante 

como: constituyente del protoplasma (85-90% de peso fresco), 

reactivo en varios procesos fisiológicos, incluyendo fotosin 

tesis y procesos hidrolíticos, disolvente (con el cual, mine 

ralos, gases y otros solutos entran a las plantas y se mue-

ven de célula a célula dentro de ellas, etc.). 

En general el 99% del agua que absorben las plan 

tas mesófitas pasa a la atmósfera en forma de vapor, por el 

proceso fisiológico llamado transpiración y menos del 1% es 
usada por la planta en las diferentes funciones ya menciona-

das. 

La transpiración ha sido planteada como un "mal 

inevitable" que no parece ben6fica desde el punto de vista 

fisiológico (Curtis 1926). Es inevitable por la estructura 

de las plantas, ya que sus paredes celulares son permeables 
al agua, de esta manera el agua pasa por la planta sin ser 

metabolizada (Coudret y Ferron 1977) y expulsada en forma de 

vapor a través de los estomas y estructuras no cutinizadas. 
Es un "mal" porque a menudo es la responsable del déficit de 
agua en las plantas, afectando.la fotosíntesis y reduciendo 
el crecimiento, pudiendo causar la muerte. Sin embargo, tam 
bién se señala que la transpiración juega un papel esencial 

en la absorción y translocaci6n de minerales para el creci-

miento normal de las plantas y para enfriar a las hojas man- 
u 

	

	
teniéndolas a una temperatura adecuada (Clements 1934; Rasch 
ke 1960; Gates 1964 y Milburn 1979). No obstante, sólo bajo 
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condiciones extremas, éstos procesos pueden ser afectados 

significativamente (Kramer 1959; Gale y Hagan 1966). 

La transpiración se lleva a cabo por: lenticelas, 

estructuras jóvenes sin cutícula impermeable y estomas. 

Las lenticelas ocupan sólo el,2% de la superficie, 

la transpiración que se lleva a cabo por estas estructuras es 
poco importante, sin embargo, puede causar daño durante el in 

vierno a árboles perenes ya que causa déficit hídrico. 

La transpiración cuticular se lleva a cabo a tra- 

vés,de las células epidérmicas de hojas y tallos herbaceos, 

no obstante que la superficie de éstas células está cubierta 
por la cutícula (capa de cutina de variado grosor), la cual 

es impermeable al agua, y sin embargo algo de agua se escapa 

a través de hendiduras o partes no cutinizadas. Este tipo 

de transpiración solamente ocasiona daño cuando las plantas 

son expuestas a condiciones favorables para una rápida trans 

piraci6n creando así deficit de agua (St3lfelt 1956 citado 

por Kramer 1959). 
La transpiración estomatal se lleva a cabo a tra-

vés de los estomas; éstos son poros circundados por un par de 
células de cierre (también llamadas células oclusivas, estoma 

ticas o guardas) que están en la epidermis. Los estomas ocu-
pan del 1-2% de la superficie de la hoja. No obstante, es 
por estos sitios por donde se pierde la mayor cantidad de a-
gua, porque es la vía de menos resistencia a la di fus i on de 
vapor de agua y otros gases. 

La tasa de transpiración es en gran medida varia-
ble porque es afectada por muchos factores internos y exterr 
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nos. Stocker 1956 (citado por Kramer 1959) resumió a estos 

en: 

a) Factores internos: como la estructura de la hoja 

(cutícula gruesa o delgada, doble capa de células en empali-

zadas o una capa simple, pequeños espacios intercelulares o 

grandes); la frecuencia de estomas y su localización; el ta- 

maño y forma de las hojas; proporción raiz/tallo y el conte 

nido de agua de ta planta. 

b) Factores ambientales: como humedad y temperatura 

del aire, velocidad del viento, luz, acumulación de polvo en 

las hojas, materiales asperjados y lo mas importante, abaste 
cimiento de agua en el suelo. 

• 2.4) Anatomía y las diversas hipótesis explicativas 

del modo de acción de los estomas. 

Los estomas son poros diminutos que se encuentran 
en la epidermis, circundados por un par de células especiali-

zadas llamadas células de cierre; las células epidérmicas ad-
yacentes a éstas células se pueden diferenciar en forma y on-

togenia de las demás células epidérmicas y suelen llamarse cé 
lulas subsidiarias. Actualmente a éste conjunto de células 
y el poro estomatal se le llama aparato estomático ( Cutter 

1978), (Figura 1). Generalmente las células de cierre tienen 

cloroplastos, presentan un engrosamiento en sus paredes de la 

parte interna del poro y hay una micelación radial que contri 

buyen a llevar a cabo el movimiento de apertura y cierre 

(Meidner y Mansfield 1968). Esto es, cuando la presión de 

turgencia en el interior de las células de cierre se incremen 

ta y (as células llenan a estar tdroidas, hace nue las oaredes 
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engrosadas se separen para formar un poro. En cambio, cuan-

do la presión de turgencia disminuye, las células de cierre 

llegan a estar flácidas, las paredes engrosadas se juntan y 

los poros se cierran. 

Los estomas comúnmente estén localizados en la 
epidermis de las hojas, aunque también se pueden encontrar 

en la epidermis de otros órganos aéreas de las plantas, in-

cluyendo tallos, flores y frutos. Básicamente los estomas 

de las hojas flotantes de hidrofitas están en la superficie 
superior, en árboles tienden a estar en la epidermis infe-
rior, en plantas herbáceas se encuentran sobre ambas superfi 

cíes; en plantas xerófitas están ocultos en criptas y rodea-

dos de tri comas. 
En el frijol y en muchas especies de dicotiledó-

neas, los estomas son de forma elíptica y en pastos tienen 
forma semejante a un paralelepfpedo. El número de estomas 

por unidad de area foliar no solamente varía entre especies 
sino que también varía dependiendo del medio en que se han 

desarrollado las plantas. En frijol la densidad por cm2  de 

hoja en el lado abaxial (superficie inferior) oscila alrede 

dor de 24.960  y del lado adaxial (superficie superior) 4 413 
(Gustafson 1956). 

El movimiento estomatal es afectado por factores 

internos (Cuadro 1) y ambientales (Cuadro 2). 
Cuando los factores ambientales se presentan en 

valores opuestos a los señalados (Cuadro 2) se promueve el 
cierre estomatal. Sin embargo, las plantas CAM pueden ser 
las excepciones, ya que no siguen estas reglas. Estos fac-
tores deben ser aplicados cautelosamente ya que muchos de 
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ellos están interactuando (Milburn 1979). 

Cuadro 1. Factores internos que influyen en la fisiología de 

las células de cierre. 

Factores internos cuando el 

estoma está cerrado 

Cambios en 	los factores 	inter 

nos que promueven la apertura 

estomatal 

Balance de protones con pN 5 Incremento a pH 6 

Balance de cationes bajo, Se incrementa 
especialmente K+  

Presión de turgencia bajo, Se incrementa alrededor de 8 

alrededor de 5 barias barias 

Rango de potencial osmótico Se incrementa un poco (ej 	de 

de -6 a —25 barias -6 a -4 barias 

Concentración de ATP alto Disminuye cuando el 	ADP es 
(con ATPasa) formado 

Depositacinn de almidón alto Disminuye 

Concentración de azúcar bajo Incremento 

lo 



Cuadro 2. Factores ambientales que promueven la apertura es-

tomatal. 

Factores ambientales 

que actuan sobre 	los 
estomas 

Cambios para 

promover la 

apertura 

Valores típicos nor-

malmente abarcados 

1)Luz Incrementada 0 a 1000 Wm-2  
.2)Temperatura 20 a 40°C 
3) Potencial 	de agua -7 a -5 barias 

de la hoja 
4) Humedad del 	aire " 30 a 95% H . R 
5) Toxinas fúngi cas 0 a 10 yM 

(ej. 	fusicocina) 

6) Concentración de CO2  Disminuida 0.033 a 0.01% X volumen 
7) Presión del 	tejido " Pocas barias 

(céis. 	epidérmicas) 
8) Concentración de ABA 10-3M baja a 10-8M 

en savia 

9) Contaminantes atmos- 0 a 2.5X10-5% X volumen 
féricos (ej. SO2) 

10) Inhibidores metaból i 
cos (ej. 	DPN) 



Louguet (1974) hizo un estudio critico de las 

principales teorías que explican la complejidad del movimien 

to de los estomas. Las teorias estudiadas fueron: a) la clá 

sica en donde se habla de las variaciones de presión osmóti-

ca en las células de cierre sobre la acción directa de la 
luz; b) la hormonal (acción del Acido abscisico) y c) la de 

intercambio de iones (intercambio entre H, K y aniones or-

gáni.cos). 

a) La teoría clásica propuesta por Sayre 1926 

(citado por De León 1979) se refiere a que el movimiento de 

los estomas es afectado por la conversión almidón 	azúcar. 

Esta teoría la relacionan con la fotosíntesis que parece ser 

necesaria para la apertura estomatal. El resultado de la fo 

tosintesis en presencia de luz es una reducción en la concen 

tracibn de CO2  y H2CO3, como consecuencia el pli se incremen-

ta a 6; se hidrolisa el almidón produciendo glucosa y dismi-
nuye el potencial de agua en las células de cierre; esto da 

lugar al movimiento de agua de las células subsidiarias a 

las de cierre (por difusión). Como resultado, la presión de 

turgencia de éstas células se incrementa causando la apertu-

ra de los estomas. En la obscuridad, ocurre lo inverso a es 
ta situación,. esto es: la fotosíntesis se detiene, la respi-

raci6n (ibera CO2  y H2CO3, disminuye el pH y el azúcar es 

convertida a almidón, por lo tanto los estomas se cierran. 

Esta teoría no es convincente debido a que no existe una es 

trecha relación en el contenido de almidón de las células de 

cierre y la apertura estomatal ya que se ha demostrado que 

los estomas de cebolla (Allium cepa) no contienen almidón y 
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sin embargo, responden normalmente a la luz. Además, la reac 

ción de conversión de almidón a glucosa resulta demasiado len 

ta para los movimientos estomatales de la mayoría de las plan 

tas (Fujino 1967). 

b) La teoría hormonal.- En esta teoría se propone 

que él movimiento de los estomas es provocado por una hormona 

el ABA (Little y Eidt 1968). La mayoría de los autores han 

observado un paralelismo entre el aumento del contenido de 

ABA y el aumento del contenido en almidón en las células de 

cierre, la disminución del contenido de potasio y de la pre-

sión osmótica, lo cual tiende al cierre estomático (Wright y 

li i ron 1969; A I I away y Mansf i e I d 1970; Mansf i e I d y Jones 1971) . 

c) La teoría Tánica.- Iljin 1922 y Mamura 1943 

(citados por Coudret y Ferron 1977), concluyeron que hay un 

transporte activo de iones dentro y fuera de las células de 

cierre resultante de cambios de presión osmótica. Fisher 

(1968) comprobó el efecto catalítico de Ip:absorción de pota-

sio por las células de cierre sobre la apertura estomática en 

respuesta a la luz y a una atmósfera privada de CO2. Fisher 
y Hsiao (1968) sugieren que la absorción activa de potasio 

por las células de cierre es de hecho el mecanismo primario 
de la apertura estomática, el cual afecta directamente el in- 

cremento de la presión osmótica de las células de cierre e in 
directamente se incrementa et pH, que implica un cambio de 

protones en el medio celular. Fujino 1967 y Fisher 1971 con-

firmaron el grado de apertura de estomas en relación al conte 

nido de potasio en las células de cierre; la acumulación de K+  

en estas células hace que se mantenga abierto el estoma (Ma- 
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• thur y Sen 1972).  Levitt ha sugerido desde 1967 un intercam 
bio de K por H lo que daría como consecuencia.una estimula 
ci6n de la hidrólisis del almidón conde habría producción de 

aniones orgánicos compensadores como el malato. Esta inter-

pretación conduce a Levitt (1974) a considerar un transporte 
de protones que intervengan en los movimientos estomáticos: 

por lo que habría modificación de potencial transmembranal 

de cloroplastos y del plasmalema en las células de cierre y 

el sitio de funcionamiento de enzimas fotosintéticas. En re. 

lagi6n a -esto, Willmer et al. 1973 (citado por Coudret y Fe-
rron 1977)  detectaron que la concentración de carboxilasa 

fosfoenolpirúvica se encontraba elevada en el citoplasma de 
células de cierre en 2 especies de tipo C-3: 	Tulipa gesna- 

riana y.Commelina cómmunis. El funcionamiento de esta enzi-

ma asociada a la ribulosa 1,5-diFosfato carboxilasa en los 
cloroplastos se traduce en la síntesis de aniones orgánicos 

a los cuales se les atribuye el mantenimiento del balance ió 
nico en el citoplasma; este papel es en efecto necesario pa-

ra el intercambio de cationes (U+,  K+) cuyas consecuencias 

puede ser resumido así: "la bomba de protones" atraida por 

las fotofosforilaciones es el origen de un .transporte de pro 
tones del citoplasma hacia los cloroplastos, como consecuen-

cia ocurre una alcalinización del citoplasma que induce la 

conversión del CO2  en ácido carbónico, substrato de la PEP-

carboxilasa que sirve para la síntesis de ácidos dicarboxfli 

cos. Según la concentración de CO2  que difunde en la célula 

estomática y según el valor correspondiente del pH celular, 

dos casos se pueden presentar: a) la ionización del ácido 

sintetizado, desequilibra el balance iónico del citoplasma 
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estableciendo un potencial transmembranal negativo en el 

plasmalema inverso a la célula subsidiaria (esto es el ori-

gen de una entrada de K+  a partir de la célula subsidiaria a 

las células de cierre); 	b) la combinación del anión orgáni-

co y de protones, regenera la molécula del ácido orgánico 

que difunde en los cloroplastos, esto da origen a la descar-

boxilación del substrato CO2  de la PEP-carboxilasa; como con 

secuencia hay un desequilibrio del balance fónico del cito 

plasma estableciendo un potencial transmembranal positivo 

con respecto al plasmalema vecino de la célula subsidiaria 

(entonces hay una salida de K{  de las células de cierre). En 

el caso de entrada de K 	hay aumento de la presión osmótica 

en las células de cierre conduciendo a la apertura de los es 

tomas; por otro lado, en la salida de K+  ocurre lo inverso, 

conduciendo al cierre de estomas. 

El malato puede ser al anión que balancee, pues-

to que se acumula en las células de cierre cuando los esto 

mas están abiertos (Allaway 1973). 

Bowling (1976) en un estudio sobre el funciona 

miento estomático de Commelina communis atribuyó un papel 

preponderante al ácido málico. Los ácidos orgánicos como el 

mólico pueden provenir de las descarboxilaciones intensas de 

bido a la presencia simultánea de PEP-carboxilasa en el cito 

plasma y la RuDP-carboxilasa en el cloroplasto, o bien de 

fuertes degradaciones oxidativas debido a actividades resps 

ratonas importantes. Pearson y Milthorpe (1974) establecie-

ron una correlación entre la apertura estomatica y la concen 

tración de ácido málico. Ellos explican el movimiento de 

los estomas de la siguiente manera; cuando los estomas estén 
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abiertos hay movimiento de agua y de potasio hacia el inte 

rior de las células de cierre (esto hace que se aumente su 

volumen y se abran); la presión de turgencia se incrementa y 

las células están túrgidas. Cuando los estomas se cierran 

sale el agua, la presión de turgencia disminuye, el potasio 

pasa a las células subsidiarias y el ácido málico entra al 

ciclo de Krebs produciendo almidón. 

Dittrich y Raschke (1977) concluyen que el ácido 
málico lo pueden producir las células de cierre mediante 3 
procesos que ocurren simultaneamentet a) oxidación en el ci-

clo de Krebs; b) gluconeog(nesis y c) liberación especifica 

por ,medio de otras actividades respiratorias. En cuanto a 
ésto último han sido observadas (Pearson y Milthorpe 1974) 

numerosas mitocondrias altamente diferenciadas cuya propor-

ción en las células de cierre es 3 veces más elevada que el 

contenido de cloropl astos. 

Travis-y Mansfield (1977) concluyen que el trans 

porte de ácido málico hacia y, de las células subsidiarias 

no es una parte esencial del mecanismo de apertura y cierre 
estomatal. Los mismos autores observaron que los cambios en 

la concentración de CO2  (dentro de O a 100 ppm) no afectó la 
apertura estomatal ni los niveles de ácido málico en epider-

mis de  Commelina communis lo que sugiere que la carboxila-

ci6n del fosfoenolpiruvato no juega un papel principal en la 

formación de ácido málico en-las células de cierre. 
El mecanismo de apertura y cierre estomatal y la 

forma en que se incrementa la concentración de solutos den-
tro de las células de cierre, to davfa es materia de contro-
versia. Sin embargo, actualmente se considera que la acumu- 
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loción de K+  en las células de cierre, es la causa principal 

de cambios de turgencia que inducen la apertura estomatal. 

La intensidad de la transpiración estomatal de-

pende de estos mecanismos que intervienen en la apertura es-

tomatal. No. solamente estos mecanismos se alteran por facto 

res tales como la intensidad de la luz, concentración de CO2  
y déficit de agua, sino ,que tambi En por una gran diversidad 

de sustancias que tienen una actividad de tipo hormonal y/o 

metabólica, incluyendo en particular muchos inhibidores meta 

bólicos (Heath 1959; Ketellaper 1963). 

2.5) Control exógeno del movimiento de estomas. 

Solamente el camino por el cual se puede contro-

lar la pérdida de agua es la vía del movimiento estomatal 

(Davies y Mansfield 1978). Uno de los medios para este con-

trol ha sido la aplicación sobre las hojas de un gran número 

de sustancias. BSsicamente estos mecanismos de control esto 

matal son adaptados para el mantenimiento de la integridad 

de la planta en un ambiente esencialmente hostil. No obstan 

te, esta búsqueda tiene que estar restringida para que no a-

fecte la tasa fotosintética y así obtener una eficiencia de 

uso de agua de la planta. Esto es, que la transpiración sea 
reducida, pero no la tasa de crecimiento lo que indicaría 

que el tratamiento que se está aplicando actue especificamen 

te sobre el estoma y no sobre el aparato fotosintético (Jo- 

nes y Mansfield 1972)• 

Los antitranspirantes son productos químicos ca-

paces de reducir la tasa de transpiración cuando son aplica-

dos al follaje de la planta (Davenport et al. 1969). 
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es el ABA (regulador de crecimiento qúe interviene en una se 

rie de procesos vegetales que van desde el letargo de la se 

milla hasta la abscisión de órganos vegetales), el cual pare 
ce tener un papel determinante en el movimiento de los esto-
mas (Cou dret y Ferron 1977). 

Wright y Hiron (1969) encontraron que hay una a 

cumulación de ABA paralelamente al cierre de estomas cuando 

las plantas fueron sometidas a tratamientos de sequía. Pos-
teriormente Larqué-Saavedra y Wain_(1976) encontraron que las 

plantas de maiz que toleran más a la sequía son las que con-

tienen altos niveles de ABA. Ogunkanmi et al. (1973)  encon-

traron que la aplicación exógena de ABA a epidermis despren-

dida de Commelina communis induce el cierre estomatal. Ueha 

ro et al. (1975) y Ackerson (1980) también encontraron lo 

mismo pero vía peciolo en hojas de Brassica rapa  y algodón. 

E 1. mismo efecto se encontró cuando el ABA fue aplicado en la 

superficie de las hojas, esta acción se prolongó por 9 dios 

encontrándose una reducción del 50% en la cantidad de agua 

transpirada y sin afectarse la tasa de crecimiento (iones y 

Mansfield 1972). Los mismos autores demostraron que los és-
teres fenil y metil del ABA son igualmente activos. Uchara 

et al. (1975) probaron algunos derivados con el grupo aldehi 

do, hidroximetilo y metilo (sustituyen al grupo carboxilo 

terminal) vía peciolo para inducir el cierre estomatal. So-

lamente el derivado metilo no tuvo efecto. Concluyen que si 

el grupo metilo hidrófobo, es inactivo en el cierre de los 

estomas, el carácter hidr6filo del grupo terminal es esencial 
para tal actividad. 

La acción antitranspirante del ABA se confirma 
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con el trabajo de Tal e Imber (1970), en donde reportan una 
variedad mutante de jitomate, la cual tiende a marchitarse 

rápidamente debido a que no tiene la Facultad de producir 

ABA y por consiguiente no puede cerrar sus estomas. 

La inducción del cierre estomatal por el ABA (ya 

sea end6geno o exógeno), es debido a la inhibición del Flujo 

de iones potasio hacia el interior de las células de cierre 

(Horton y Moran 1972). 
En estudios hechos por Glinka y Reinhold (1971) 

encuentran que el ABA altera la permeabilidad de los tejidos 

de raíz por tanto se cree quo también se altera la permeabi-
lidad a los tejidos del tallo y hojas. 

Addicott y Lyon (1969) encontraron que las plan-

tas metabolizan rápidamente el ABA. Esto limita su poten-
cial como un producto químico para la agricultura. Además, 
hay pocas posibilidades que el costo de sf ntesi s de ABA sea 
reducido al punto donde sea factible para uso a gran escala 

en la agricultura. Esto abre nuevas posibilidades para el 
estudio de otras sustancias que tengan propiedades fisiol6gi 

cas como el ABA, Esto es, que provoquen el cierre de los es 
tomas sin dañar a las células de cierre; quo actuen en forma 
directa sobre la apertura estomatal y que causen el cierre 
estomatal a través de una salida de iones potasio de las cé-

lulas de cierre; ademas, que puedan ser sintetizadas y produ 

cidas comercialmente a costo razonable. 
Algunas sustancias que se encuentran naturalmen-

te en las plantas han sido probadas para este ffn. 
0gunkanmi et al. (1974) encontraron compuestos 
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endógenos capaces de inducir el cierre estomatal en plantas 

que estuvieron sujetas a stress hídrico, uno de ellos es el 

ABA, pero aparte de éste encontraron el transfarnesol, un al 

cohol isopropenoide que al igual que el ABA es un sesquiter-

penoide. Cuando se aplicó ex6genamente el -Parnesol comer-

ci al a epidermis desprendida de C. communis se indujo el ci e 

rre estomatal. Wellburn et al. (1974) analizando extractos 
de Sorghum sudanense que estuvieron sujetos a stress hídrico, 

encontraron incrementos en los niveles del transfarnesol. 

Willson y Davies (1979) también encontraron altos niveles de 
farnesol al estar las plantas sujetas a un stress hídrico. 

El farnesol tal vez no sea un antitranspirante, 

sino, que más bien altera la permeabilidad de la membrana de 

los cloroplastos, permitiendo que salga el ABA hacia el cito 
plasma de las células de cierre y de esta manera se lleva a 

cabo el cierre estomatal 

La aplicación exógena de estos compuestos (todos 

los transfarnesol) indujeron el cierre estomatal a plantas 
de sorgo, con proporción similar a la reducción en transpira 
ción y fotosíntesis (Fenton et al. 1977). 

Lo importante de estos dos compuestos (ABA y 

transfarnesol) son las bajas concentraciones que se requieren 

para producir dicho efecto. 

Otro compuesto que también se encuentra endbgena 

mente en las plantas.(salicaceas, pirolaceas) es el ácido sa 
licilico en forma libre, formando ésteres o en forma de glu-

cósido; éste al aplicarlo exógenamente a plántulas de frijol 

redujo la transpiración (Trejo 1981). 
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También han sido probados algunos compuestos sin 

téticos para inducir el cierre parcial. Estos deben tener 

ciertas características, tales como: baja mobilidad dentro 

de las plantas e idealmente deben estar limitados a la epi-
dermis de la hoja para evitar efectos tóxicos a otros siste-

mas (Galo y Hagan 1966). 

Existen además, los inhibidores metabólicos (par 

ticularmente inhibidores de la oxidación del glicolato) como 

los hidrosuIfonados (Zelitch 1961); o fungicidas como el AFM 
(Zelitch y Waggoner 1962); o el 2,4-D. 

El AFM ha sido el más investigado (Davies y Mans 

f i e l d 1978; Jones y Mansf i e I d 1972; Davenport et al 1969; 
Slatyer y Bierhuiz*en 1964) éstos últimos encontraron reduc-

ción de la transpiración durante 27 días hasta en un 40% en 
plantas de algodón. 

Este compuesto ha sido el más prometedor para 

provocar el cierre de estomas, reduciendo en forma significa 

tova la transpiración. Sin embargo, experiencias con este 

compuesto no han sido del todo satisfactorias (Mansfiel d 

1978). Tucker y.Mansfield (1971) al probarlo en ensayos de 
campo encontraron reducción en la fotosíntesis y en la trans 

piraci6n,'pero con fitotoxicidad. Zelitch (1963) al probar-
lo vía peciolo no observó cierre estomatal, ésto tal vez se 

deba a que la acción de éste reactivo es muy ligera o que 
los'reactivos no son transportados a las células de cierre 

de los estomas. Patil y Rajat De (1976) al utilizarlo junto 
con kaolinita (antitranspirante que forma una película) en-

contraron reducción en la transpiración e incremento en la 
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producción de materia seca. No obstante, ellos no lo reco-

miendan para usos prácticos por su contenido de mercurio que 

lo hace un contaminante peligroso (Jones y Mansfield 1970). 

Una de las dificultades que presentan éstos com 

puestos es que no se asegura su penetración a través de las 

barreras que presenta la morfología de la hoja. Sin embargo, 

ya se han hecho variados estudios para promover la penetra,- 

ción por medio de humectantes o sustancias tensoactivas. 

Las ventajas que se 1es encuentra a éstos com-

puestos que inducen el cierre parcial de los estomas (inhibi 
dores metabólicos) es que son efectivos a concentraciones 
muy bajas y por tanto es menos caro usarlos que los antitrans 

pirantes que forman una barrera física. Ademas, si tuvieran 

poder "residual" (qué el efecto dure) no se requeri ri an mu-

chas aplicaciones como sería para el caso de compuestos que 

forman una película. 

2) Materiales reflejantes.- No causan un bloqueo 
a los poros estomatales siempre y cuando éstos sean aplica- 

dos en la superficie adaxial de las hojas. Sin embargo, 	la 
capa de este material puede reducir la fotosíntesis en días 

cuando la luz es limitada (Davenport et al. 1969). 
3) Compuestos que forman una película o capa so 

bre la superficie de las hojas.- Este grupo incluye emulsio-

nes de cera por ejemplo los antitranspirantes comerciales: 
Vapor Gard, Folicote (Lipe y Thomas 1980); su método de apli 

cacián es muy complicado para obtener un adecuado cubrimien-
to, el cual si no existe, se obtienen resultados contraprodu 
centes (incremento de transpiración). Las ceras polivinfli- 
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cas, polietileno, acrilato vinílico, Mobileaf, Kaolinita, 

pelfcutas monomoleculares como el hexadecanol y otros alcoho 

les también se incluyen aquí.. 

Una de las ventajas de este tipo de compuesto es 

que no causan fitotoxicidad. Sin embargo, cono ellos ofrecen 

una resistencia al paso de vapor de agua, producen un incre-

mento en el potencial de agua de la hoja por tanto se incre-

menta la turgidez de las células de cierre resultando así u-

na mayor apertura estomatal y por consiguiente una mayor 

tránspiraci6n (Davenport et al. 1969, 1972); o, presentan 

una mayor resistencia al CO2  que al vapor de agua. Slatyer 

y Sierhuizen (1964) encontraron que so reduce más la Foto-
síntesis que la transpiración. 

Las carctccrfsticas que deben tener estos com-

puestos son: películas elásticas, que resistan a la degrada 

ción solar, oxidación, microorganismos, etc. Además, deben 
ser baratos y fáciles de aplicar. Todas éstas caracterfsti 

cas no son fáciles de encontrar en tales compuestos (Gale y 
Hagan.1966), por lo cual no resultan convincentes (Mans-
field 1978). 

En conclusión, el principal problema práctico es 

el mejoramiento de antitranspirantes de tipo metabólico; pa 
ra que no sean tóxicos, que su efecto sea persistente por 

varias semanas con una máxima reducción en transpiración y 
mínima reducción en fotosíntesis y desde luego la eficacia 

en el método de aplicación para campos de cultivo. 
Los antitranspirantes, además ofrecen otras po-

sibilidades de utilizarlos sobre otros procesos fisiológi- 
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cos como asegurar la sobrevivencia de las plantas transplan-

tadas, conservar o incrementar la vida de flores cortadas, 

conservación de frutos, tolerancia a la sequía, como protec-

tor de sustancias contaminantes, defensa contra ataque de pa 
t6genos e insectos, etc. Sin embargo, el uso más'importante 

es conservar el agua del suelo y así reducir la frecuencia 

de riegos, además de que incrementan -el rango de ambientes 

en que se favorezca el crecimiento y producción de plantas 

sensibles al déficit de agua (Davenport 1969; Coudret y Fe- 

rron 1977). 

2.6) Los salicilatos 

a) Presencia en las plantas 

El término salicilatos engloba a un grupo de com 

puestos los cuales presentan en común el radical 2-hi droxi-
benzoico en su molécula. El salicilato con más demanda des-

de e) punto de vista farmacéutico es el AAS, el cual es co-

munmente conocido como aspirina. 

Los salicilatos se encuentran naturalmente en al 
punas especies de la familia de las salicbceas (Smith y Smith 
1966). Se encuentran en forma de ésteres del ácido salicili 

co y glucósidos de alcohol salicilico; estos han sido aisla-

dos de :  Salix, Spirae y Gaultheria (Collier 1963; Thomson 
1978). 

En maíz y centeno, Chou y Patrick (1976) repor-

tan la presencia de salicilaldehido y ácido salicílico en la 
descomposición de estas plantas. 

Ahmed y Sawhney (1977) reportan que el ácido so- 
Iicílico y/o cumarina probablemente estén presentes en gra- 
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nos de trigo en germinación, ya que encontraron una actividad 

inhibitoria del crecimiento durante el tercer al quinto dia 

de germinación. Esta actividad desaparece posteriormente. 

b) Propiedades fisico-químicas de los salicilatos utili 

zados en la presente investigación 

Salicilaldoxima; C7H7NO2 	P.M. 137.13 	C 61.31% 

H 5.15% N 10.21% 0 23.33%. 	Este compuesto es ligeramente 

soluble en agua fría pero más soluble en agua caliente, com-

pletamente soluble en alcohol, éter, benceno y ácido clorhr-

driCo diIurdo. Calentóndose, se descompone en salicilaldehi-

do e hi droxi I ami na. 
CH = NOH 

/ \ OH 

Saligeninac También llamado alcohol salicilo, sa- 

Iigenol o alcohol .hidroxibencilo. 	C7H802 	P.M. 124.13 

C 67.73% 	H 6.5% 	0 25.78%. 	Se obtiene por hidrólisis de 

sal i cina en medio ácido. Su punto de fusion 86-87°; sublima 

a 100°C. Es soluble en 15 partes de agua, muy soluble en al 

cohol, cloroformo, 6ter- y benceno. 

¥So 

OH 

H 

26 



Acido palmitoi l sal icí l ico: 023 
H36 04 

P.M. 376.54, 	C 73.3% 	II 9.56 	0 17.0%. 	Por ser una molé 

Gula con ácido graso se encontró que es insoluble en agua y 

soluble en hidróxido de potasio, 

COOH 

O - CO - (CH2) 4  CH3  

Acido sal icílico: C7  H6  03 	P.M. 138 12, 
C 60.87% 	H 4.38% 	0 34.75%. 	Su densidad es 1.44, es poco 
soluble en agua, soluble en alcohol, acetona, cloroformo, éter 
benceno, glicerol, grasas y aceites. Compuesto que destaca 
como inhibidor de las plantas. Es clasificado dentro del gru 
po denominado ácidos fenól i cos. 

COOH dOH  
c) Aspectos fisiológicos 

La presencia de sal i ci latos en plantas es bien co  
nocido (Ibrahim y Towers 1960). Sin embargo, aún no se ha 
descrito el papel fisiológico que estos compuestos puedan te-
ner dentro de la planta. Esto ha sido motivo para investigar 

sobre que fenómenos fisiológicos puedan actuar. 

Recientemente se han hecho los siguientes estu-

dios: La aspersión de AAS en los procesos de llenado de grano 
y abscisión en  Phaseolus vulgaris no fueron determinantes (Ló 
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pez 1981), solamente se observaron tendencias a incrementar 

el peso de semilla, número de vainas normales y reducir la 
abscisión de vainas y el número de vainas vanas. Por otra 

parte, el AAS en trigo tiene la tendencia de reducir el efec 

to negativo del período de sequía sobre la producci6n del nú 

mero de granos (García 1982), e incrementa la producción de 

grano en condiciones de riego como en sequía (Larquó-Saavedra 

datos no publicados). En otros trabajos (Datta y Nanda 1978) 
el AS incrementó la longitud y peso de grano/espiga en Triti-

cal,e "T22'' y al combinarse con ácido giberól i co se observó el  

mismo efecto en mijo italiano (Nanda et al. 1977). 
El AS actúa,en la abscisión de algunos frutos; 

Weaver 1980, menciona que en cerezo, 500 ppm de AS produce la. 

abscisión de los frutos y en olivo una concentración de 5% re 

duce significativamente el "amarre". 

En extractos de la secreción del pulgón se ha en-

contrado AS, cuando éste se alimenta de partes vegetativas o 

florales de Xanthium strumarium. Al aplicar estos extractos 

a  Lemna gibba G3 (planta de día largo) se indujo la floración 
sobre un margen de días largos y de días cortos (Cleland y 

Ajami 1974, Pieterse y Muller 1977). Sin embargo al aplicar-
lo a Xanthium (planta de día corto) no se indujo la floración. 

Se ha consignado que la floración de L. gibba es inhibida en 

un medio con amonio libre, pero se supera esta situación cuan 

do se añade AS en el medio (Tanaka et al.  1979). El AS y el 

ferricianuro actúan sinergísticamente induciendo la floración 

en L.is  bba (Tanaka y Cleland 1980). 
Chou y Patrick (1976) citan que el AS inhibe la 
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germinación de semillas. También Ahmed y Sawhney (1977) en-
contraron una actividad inhibitoria en el crecimiento de gro 
nos de trigo durante el 30 al  50  día de la germinación, 	lo 
cual es debido a la presencia de AS y/o cumarina. Por otra 

parte, Nandi y Fries (1976) encontraron que el salicilato de 
etilo actua como preservativo contra los hongos de trigo al 

macenado, sin que se viera afectada la germinación de estas 

semillas. 

Larsson-Rafnikieswiscz y Wiksel1 (1978) encontra 
ron que la enzima fosfoglicerato quinasa se inhibe al apli-

carse derivados del ácido salicilico (principalmente deriva- 

dos con yodo), el más fuerte inhibidor fue el di iodo salici-

lato, siguiendo el monoiodosalicilato y salicilato; es evi-

dente que una sobredosis de este 'i nhi bi dor puede afectar el 
.metabolismo de carbohidratos por la vía en la que se ocupa 
esta enzima. 

La salicilaldoxima al usarse en concentraciones 

de 10 mM inhibe el transporte de electrones por una modifica 

ción'reversible o irreversible del fotosistema II. Cuando 

se excede ésta concentración se puede causar daño irreversi-

ble, en la inhibición reversible se afectó la permeabilidad 
de la membrana de cloroplastos de espinaca (Golbeck 1980). 

Al aplicar ácido salici lhidroxbmico (10-4M o en 

concentraciones más altas) a cortes de raíces de tomate se 

inhibió la respiración y el crecimiento, sin embargo en 10-5M 
se estimuló el crecimiento hasta en un 18% sin afectar la res 

piración (Flores y Chin 1980); su efecto se manifestó después 

de 2 a 4 horas de la aplicación del tratamiento, mientras que 
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el efecto del KCN es después de 24 horas. En otros experi-

mentos con salicilaldehido y AS (25, 50 y 100 ppm) se encon-

tró un fuerte efecto inhibitorio en el crecimiento de plantu 
las de lechuga y con AAS (20 y 50 ppm) se inhibió el creci-

miento de lenteja (Chou y Patrick 1976). Larqué-Saavedra 

(1975) al observar el efecto contrario del AAS con respecto 

a las prostaglandinas, encontró que altas concentraciones de 

AAS inhibieron el crecimiento de la raíz y del coleoptilo en 

trigo. 

Wright (1978) encuentra la participación del AS 

en cultivos de tejidos vegetales, donde promueve la formación 

de brotes e inhibe la de callos, en medios con AIA y cineti- 

na. Este autor menciona que el AS probablemente actue sobre 

los sistemas enzimóticos que inactivan el AIA. 

El AS altera la permeabilidad de la membrana de 

neuronas de moluscos, incrementando el paso de cationes (K+) 

y reduciendo el de aniones (Cl ) (Barker y L•evitan 1971). 

En otro trabajo con el ócido 6 metilsalicflico (encontrado 

en los hongos Penicillium decumbens y P. urticae) en plantas 
superiores (trigo, cebada, maíz, frijol, etc.) se encontró 

alteración en la permeabilidad de la membrana e inhibición 

de la división celular (Berestetskü et al. 1978)•  En el tra 

bajo desarrollado por Garcia (1979) se observa que el AS y 
AAS promueven la maduración fisiológica de frutos de jitoma-

te, por causar una alteración en la permeabilidad de la mem-

brana. 
El AS al acumularse en la célula estimula la sa-

lida de K+ (Hoeberichts et al. 1980). También se ha observa 
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do que el AS reduce signiFicativamente la absorción de K+  y 

otros iones en raíces cortadas de Hordeum vutgare (Glass 

1974) y en raíces de avena (Harper y Ba l ke 1981) . Este ú l t i 

mo, explica que la inhibición de absorción de K+  está en fun 

ción del pH y la concentración del AS, su eficacia a una con 

centhaci6n 5X10-4M se incrementó cuando se disminuyó el pH 

(4.5), sin embargo, la pérdida de turgidez y la carencia pa-

ra recuperar la absorción de iones indican un daño permanen-

te, efecto que no fue aparente a pli's'5.5, 6.5 y 7.5. El su 

giere que la forma no disociada del AS (pK 3.0) es la causan 

te del efecto inhibitorio, aunque hay la posibilidad que és-

te se disocie en el citoplasma, y en este caso la forma diso 
ciada es la causante del efecto. 

En otros trabajos se encontró que el AS actúa si 

nergisticamente con auxinas en la promoción de enraizamiento 

en frijol .(Letham et al. 1978,. 	Basu 1972).  En otra investi- 

gación (Gesto et al. 1977)  al enraizar estacas de Salix vimi 

nalis  (sauce), su extracto fue colectado y probado en el en-
raizamiento de frijol el cual se incrementó, al analizar el 

extracto se encontró saligenina 	Por otro lado, Lasqué-Saa- 

vedra (datos no publicados) demostró el efecto de los exuda-

dos de Salix caprea sobre la velocidad de transpiración en 

e,xpl antes de frijol, ésta • se redujo hasta en un 41, % respec-

to al control. De la misma manera, Ballesteros (1982) demos 
tró la reducción de transpiración por exudados de Salix ca-

prea, S. babilónica y S. chilensis en un promedio de 41.2 % 

respecto al control. 
La actividad ant i transpi rapte de la sal i ci l al do.- 
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xima fue observada por 12 días en Datura arborea (floripon-

dio) (Raghavendra y Das 1977). 

Los estudios más directos del efecto antitranspi 

rante de los sal i ci l atos, se resumirán a continuación: 

Larque-Saavedra (1978) consideró que los estomas 

pueden ser' un buen sistema biológico para estudiar posibles 

efectos fisiológicos del AAS. El usó 5X10-5M de ABA como 

control y AAS 10-3M. Al final de 10 horas los dos compues-

tos redujeron la pérdida de agua en 48 %. En estudios preli 

mimares encontró que a más bajas concentraciones de AAS prác 

ticamente no hubo efecto. Estos tratamientos fueron aplica-. 

dos vía peciolo a plantulas de Phascolus vulgaris. 	El sugie 

re que el posible mecanismo de acción se debe a que se aumen 
tan los niveles de CO2  dentro de la hoja, induciendo así el 

cierre estomatal, esto tal vez sea debido a una estimulaci6n 

de la respiración celular en relación a una alteración en la. 

fosforilación oxidativa. 

Larque-Saavedra (1979) observó el efecto directo 

del AAS sobre la apertura estomatal usando epidermis despren 

didas de Commelina communis L. A concentraciones 10 2  y 10-3  
M se cerraron completamente los estomas, a 10-4  y 10-5  M se 

redujo el 50 % de la apertura estomatal, 10-6M en un 20 % y 
en concentraciones más bajas 10-7  y 10-8  M se observó mayor 
apertura estomatal. El tiempo necesario para inducir el cie 

rre estomático total en 10-2  M fue de 13 minutos y en 10-3  M 

fue de 75 minutos. 
De león (1979) usando epidermis desprendidas de 

C. communis y observando el efecto del AAS 10-2  M a diferen- 
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tes pH's, encontró que a pH superior a 5.5 el AAS no cierra 

los estomas, pero si con pH entre 4 y 5.5 sólo que este cie-
rre estuvo mediado por un efecto dañino sobre las células de 

cierre. Al usar epidermis sin desprender encontró una dismi 

nucibn del 30 % en la apertura estomatal a una concentración 

de 10-2  M de AAS sin encontrar daño. Además, encontró que 

la concentración de potasio en la células de cierre fue pro-

porcional a la apertura estomatal. El sugiere estudiar la 

estructura del AAS al variar el pH, ya que podría ser una ex 

plicaci6n del porque a pH ácido la aspirina manifiesta efec-

to sobre los estomas. 

Trejo (1981) en plántulas de Phaseolus vulgaris 

asperjó ácido salicílico 3X10-3  M con glicerol 0.5 % o plyac 

2, encontrando una reducción del 12 	en la transpiración 

después de 48 horas de tratamiento, esta reducción se vio fa 

vorecida a pH menos ácido encontrándose un óptimo a pH 5.5. 
También se encontró que el AS 3 X10-3  M con glicerol al 0.5% 

tiene un efecto similar al que produce el ABA 1.5X10^5  M, 

después de 24 horas de tratamiento. 
Andrade (1981) probó'una serie de sustancias aná 

togas del AS administradas a través del peciolo en -plántulas 

de frijol. Probó derivados donde se ha bloqueado el grupo 

funcional hidroxilo, con otro grupo de átomos: ácido acetil- 

s`alicilico, ácido benzollsalicflico, 	ácido 2,4-dicloro ben- 

zoilsalicílico, ácido palmitoil salicílico, ácido f-fenil 

propioniIsalici'Iico y ácido 2-nitro benzoilsalicilico. 	Deri 

vados con ambos grupos funcionales (hidroxilo y carboxilo) 
bloqueados: etil salicilato de metilo, N,N-dietil salicilato 
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de metilo, benzol 1 saI i ci I ato de metilo y saI i ci na. 	Deriva-; 

dos con un bloqueo en el grupo carboxilo: salicilaldoxima, 

acetato del ácido 5-metox i sal i c í I i co, sal i za l acetona, sal i ge 

pina. Derivados con uno o más grupos funcionales nuevos: áci 

do 5-metox i sa l i c í I ¡co y úc i do 3,5-di  n i trosa I i c í I ¡co. 	Encon- 

tró 'efecto antitranspirante en AAS, salicilaldoxima, salige-

nina y ácido pal mito i I sal i ci I i co a una concentración de 
10-3  M. Los demás compuestos no tuvieron efecto (los que no 
tenían el grupo carboxilo ej. salicina) o produjeron fitoto-

xicidad (sobresalen los que mantienen el grupo funcional áca'. 

do o carboxilo). Al usar el AS a 10-3 M se encontró toxici-

dad. La salicilaldoxima y saligenina que muestran ausencia 

del grupo funcional carboxilo redujeron la transpiración no-

tablemente en un 40 %, en concentraciones de 10-4  y 10-3  M. 

Una de las sustancias con mayor efecto fue el APS que redujo 
la transpiración en 63 % a una concentración de 10-3  M a un 

pH 9.5; en concentraciones más bajas 10-6  y 10-5  M a pH 4.5 

se redujo la transpiración en 25 y 47 	respectivamente. Al 

variar el pH (3.5 a 8.5) no encontró diferencias entre los 

tratamientos, excepto con saligenina, la cual aumenta su 
efecto antitranspirante a pli alcalino (mayor de 7.5). 

Por último, sugirió que los substituyentes en po 

sici6n orto de la molócula de los compuestos probados es fun 

damental para la acción inhibitoria; el grupo carboxilo li-

bre  no.es esencial sino por el contrario, resulta dañino a 

tos explantes. 



2.7) Penetración•. 

Durante las ú I t i mas décadas ha llevado a ser más 

evidente la absorción de materiales orgánicos e inorgánicos 

a través de las superficies de las hojas. Esto, inás bien es 

sorprendente a primera vista, dado que estas superficies es-

tán cubiertas por la cutícula, la cual , es una barrera a la 

penetración de líquidos. Sin embargo, se ha demostrado que 

no es "impenetrable" (Dybing y Currier 1961); los numerosos 

reportes sobre aspersión, absorción y filtración foliar lo 

confirman. 

El número de sustancias aplicadas a las hojas ha 

crecido enormemente, estén los reguladores de crecimiento, 

pesticidas y nutrientes que son usados para propósitos teóri 

cos y prácticos (Sargent .y Bl ackman 1962; Franke 1967), 
La penetración de I í qui dos a través de estomas, 

ha recibido considerable atención, por ser la vía preferente 
de penetración en las hojas. Skoss (1955) ha, reportado que 

soluciones acuosas entran rápidamente cuando los estomas es-
tán abiertos. Estos últimos establecieron que la penetra-

ción se incrementa si se emplea un humectante eficiente. 
La penetración estomatal tiene ventajas, por su 

amplia superficie de adsorción, porque la cutícula interna 
dentro de la cavidad subestomatal puede ser más delgada y 

más fácilmente penetrable, ademas, el riesgo de que se evapo 

re la solución asperjada sobre la superficie es disminuida 
(Currier et al. 1964 citados por Franke 1967). 

La penetración se ve afectada por una serie de 

factores: 



Humedad.- Cuando se eleva la humedad ambiental y 

hay baja tensión de humedad dentro de la planta se favorece 

una rápida absorción fóliar. 

Temperatura.- Se ha encontrado incremento en la 

penetración cuando la temperatura prevalece entre 25 y 35 °C. 

Luz.- Cuando se incrementa hay mayor absorción. 

Edad de la hoja.- Hay mayor penetración cuando 

se utilizan hojas jóvenes que cuando se incrementa la edad 

de la hoja, tal vez se deba a la diferencia en grosor de la 

cutícula.. 

Humectante.- Al agregarlo a soluciones se aumen-

ta la penetración por reducir la tensión superficial. Su 

concentración varia de acuerdo a la especie que se le asper-

je; Dybing y Currier (1961) encontraron que las hojas de Pha 
seolus vulgaris reqüil?ieron una concentración más grande (la 
minima fue de. 0.5 f). 

pH.- Se incrementa la penetración cuando hay una 

disminución del pH (forma no disociada) de la solución apli-

cada. 

La concentración de la sustancia aplicada.- Se 

ha encontrado que a mayores concentraciones se incrementa la 

penetración, pero, básicamente va a depender del humectante 

que se use y de la concentración de Cste. 

Otros factores que afectan el grado de penetrabi 

lidad de la solución es su tensión superficial y consecuente 

mente el ángulo de contacto (formado pot,  la solución y la su 
perficie de la hoja). Puesto que, cuando se aplican solucio 
nes acuosas con tensión superficial igual a la del agua pura 
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(70 dinas/cm) no pasan a través del poro estomatal (Shünherr 

y Bukovac 1972). Sin embargo, hay penetración cuando ésta 

se disminuye agregando un humectante o aplicando una presión 

externa. 

Furmidge (1959) describe la fitotoxicidad que 

pueden ocasionar algunos humectantes; encontró que los no 

ni cos son los rn6s seguros de usarse puesto que no reaccionan 

químicamente con la solución. 

Foy (1964) encontr6 que los humectantes pueden 

"solubilizar" en la cutícula y/o la membrana plasmética dis-

locando las moléculas lipoides e incrementando la permeabili 

dad. 

Greene y Bukovac (1974) encontraron diferencias 

en la tensión superficial de la solución acuosa que contenta 

la misma concentración del compuesto y humectante, pero dife 

rente humectante. También hubo diferencias de tensión super 

ficial al variar la concentración de humectante (de 72 a 28 

dinas/cm que corresponde de 0.001 a 1.0 % de humectante res-

pectivamente). Al variar la concentración del compuesto no 

se encontró diferencia significativa en la penetración. Por 

otro lado, se observó mayor penetración en estomas abiertos 

que en cerrados y en la superficie inferior que en la supe-• 

rior de la•hoja. 

Whitworth y Carter (1969) probaron el efecto de 

varias concentraciones del pol,isorbato (humectante no iónico) 

sobre la absorción del AS por la Rana pipiens. Las concen-

traciones más bajas del humectante.(20 ppm) fueron tan efec-
tivas como las m6s altas  (80 Jipm) en el proceso de absorción 
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del AS, de esta manera concluyen que los humectantes defini-

tivamente influyeron en la absorción, tal vez por la disminu 

ción de la tensión superficial. 

Varios autores han utilizado humectantes para in 

crementar o asegurar la penetración estomatal (Dybing y Cu-

rr i er 1961; Sargent y BI ackman 1962). 

Una sustancia que se puede usar como humectante 

es el glicerol ya que Hopp y Linder (1946) al agregarlo a un 

herbicida encontraron la eficacia de éste aun a bajas concen 

traciones de herbicida. 	La adición de glicerol fue de 10, 

2.5 y 1.0 %, éste último  causó poco efecto, pero aún asf fue 

mejor que cuando no se aplicó. 

Gray (1956) probó el glicerol y otros agentes hu 

mectantes para incrementar la penetración de estreptomicina 

en hojas de frijol, tomate, pimienta y tabaco. Encontró un 

notable incremento de absorción en tan sólo 3 horas después 

de asperjarse con glicerol; éste lo probó a 0.5, 1.0 y 2.0 

siendo éste último el más eficaz, sin embargo al aplicar la 

concentración más baja tambiCn se encontró absorción de es- 

treptomicina. Los demás humectantes con las mismas propieda 

des del glicerol (baja vol ati l i dad y propiedades hi groscópi-

cas).fueron menos eficaces que el glicerol. 

El mecanismo por el cual el glicerol incrementó 

a eficacia de estreptomicina, tal vez se debe a que por su 

baja volatilidad la solución permanece por más tiempo sobre 

las hojas o que éste incremente la permeabilidad de la hoja. 





IV. MATERIAL Y MET0D0 

a) Obtención de las pl6ntulas 

En la presente investigación se utilizaron plan-

tulas de frijol (Phaseolus vulgaris L. cv. Cacahuate - 72). 

Las semillas fueron sembradas en vasos de unicel con 300 gra 

mos de suelo esterilizado. Se colocó una semilla en cada va 

so y se regaron cada tercer día. Se dejaron crecer las plan 

tul as en el invernadero hasta la edad de l3 a 14 días des-

pués de la siembra; median entre 15 y 18 cm de longitud. 24 

horas antes dci experimento la mitad de las plantas se trans 

fi rió a una cámara de crecimiento (Warren Kyson Sherer. CEL 

38-15 Plant Growth Chamber) con las siguientes condiciones: 

temperatura 25 °C - 1, humedad relativa 60 %, fotoper i odo 12 

horas; se usaron tubos fluorescentes y 1Amparas incandescen-

tes de 40W General Electric, los cuales proporcionaron una 

cantidad de energía radiante de 160 NE/m2/seg. 

b) Aplicación y Estimación de tratamientos. 

Después de 24 horas de aclimatación, se colocó 

papel aluminio en la superficie del suelo (para evitar la 

evaporación) constituyendo así el "sistema basico" de traba-

jo. 

A cada sistema se le estimó el peso inicial y se 

llevó a un mismo peso agregando el agua necesaria (aproxima-

damente a capacidad de campo). Enseguida se asperjaron las 

soluciones directamente en ambas superficies de las hojas; 

la aplicación se hizo con un aspersor manual hasta que la ho 

ja quedó completamente mojada. Las plántulas se regresaron 
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a la cámara de crecimiento y al invernadero respectivamente 

(Fig. 2 y 3). La aspersión se realizó en todos los casos a 

las 17 horas y cualquier síntoma de fitotoxicidad fue anota-

do (necrosis). 

El diseño experimental Fue completamente al azar, 

con -5 repeticiones por tratamiento. 

El consumo de agua fue estimado gravimétricamente 

con una balanza Sartorius Gin bit. max. (1000 g. d=0.01 g.), 

después de 24 y 48 horas de la aspersión. 

A las 48 horas (final del experimento) se deter-

minó el área foliar de cada plántula en un integrador de á-

rea foliar Automatic Area Meter Kyokuto Boekikaisha,,LTD. Ja 

.pan Model AAM-5 (Fig. 4). La transpiración fue calculada co 

mo sigue: 

T- Pi - pf 
donde: 

Af  

T = transpiración (mg cm-2hoja)/24 o 
48 horas. 

P i  = peso inicial del sistema 

Pf  = peso final del sistema 

Af  = área foliar de la plántuIa de 
frijol 

c) Preparación de AS y sus análogos 

Las sustancias que se probaron fueron las siguien 

tes: ácido salicrlico (Baker, S.A. de C.V.), saligenina sinte 

tizada a partir de salicina en el Laboratorio de Fisiología 

Vegetal; salicilaldoxima y acido palmitoil salicílico propor 

cionados por la Div. Est. Sup. F.C. Químicas, UNAM. 

El AS se disolvió en agua agitando durante 4 ho-

ras (Trejo 1981); la saligenina y la salicitaldoxima se di- 
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EFECTO DEL ACIDO SALICILICO 

EN LA TRANSPIRACION DE 

PHASEOLUS VUIcA S 

Fig. 2. Experimento bajo condiciones de c¥imara de crecimiento. 

Fig. 3. Experimento bajo condiciones de invernadero. 
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solvieron con metano) (menos del 3 % v/v); el ácido palmitoil. 

salicilico se disolvió con KOH 1 M (menos del 3 % v/v). 

Las soluciones una vez disueltas, les fue agrega 

do plyac (0.48 %) o glicerol (0.5 %) con el objeto de favore 

cer la penetración de los compuestos. 

Plyac.- También llamado octilfenoxi polietoxieta 

nol. C34 1162  011 	P.M. 646 	d = 1.0595 Contiene: a) oc- 

til-fenoxi-etanol y A.C. polietilene emulsificable, no menos 

de 27.5 % en peso (equivalente a 275 g de activadores/ I t); 

b) 'componentes inertes como me joradores-  de la aspersión, no 

más de 72.5 % en peso. Es un liquido viscoso; miscible con 

agua, alcohol, acetona; soluble en benceno o tolueno; insolu 
bie n petróleo o éter. Es un extensor adherente no fónico 

CN T  

CH - C(CH )2- CH2 - C 	/ \ 	O (CHA - CH - O) H 

CN 
3 

Glicerol.- También llamado glicerina o propano- 

trioI. C3 118  03 	R.M. 92.09 	d = 1.25 g/cm3, 	Es un lí- 

quido de sabor dulce e higroscópico; baja vo l ati l i dad; mis-

cible con el agua y alcohol; insoluble en éter. 
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El pH de las soluciones se estimó en un Potencio 

metro 	T 0 A 	Electronics. LTD. Japan modelo HM-5B. El pH 

deseado se logró agregando KOH 1 M o 11C12 N según fuera el  

caso. 	El AS se ajustó a pH 6.0, el APS a pl1 7.0, la sal i ge- 

nina a pH 6.6 y salicilaldoxima a pH 6.5. 

d) Experimentos llevados a cabo para analizar su 

efecto antitranspirante. 

1) Curva dosis-respuesta de AS (10-5x10-3 M) + 
plyac o glicerol 

I) * Curva dosis-respuesta de AS (2X10 3  a 8X10-3M) 
+ plyac o glicerol. 

111) Efecto de AS y sus análogos (3X10-3  M) +plyac 
o glicerol, 

IV) Efecto de sal i geni na (10-4  y 10-3  M) + plyac 

o glicerol. 

V) Curva dosis-respuesta de sal i ci I al doxi ma (10 

a 10-2  M) + glicerol. 

VI) Curva dosis-respuesta de APS (10-5  a 10-3 M) 
+ glicerol 
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V. RESULTADOS 

1) Efecto de aspersiones de AS (10-5  a 10-3  M) + 

plyac o glicerol sobre transpiraci6n. 

Este experimento se llevó a cabo en cómara de cre 

cimiento. Las di ferentes concentraciones de AS con plyac o 

glicerol fueron asperjadas como se indicó. Los resultados ob 

tenidos despu6s de 24 horas se muestran en la Figura 5 (cua-

dro 1 del ap6ndice). Se puede observar que el AS aplicado a 

concentración 10-3  M + glicerol redujo la transpiración hasta 

en un 11 % del control. Las restantes concentraciones no mos 

traron efectos importantes. 

II) Efecto de aspersiones de AS (2X1.0-3  a 8X10-3  

M) + plyac o glicerol sobre transpiración. 

Este expérimento se Ilevó a cabo en cámara de cre 

cimiento y en invernadero. Los resultados obtenidos despuós 

de 24 horas se muestran en la figura 6 (cuadro 2 y 3 del ap6n 

dice). Se puede observar que bajo cualquier condición se re-

dujo la transpiración, y con mayor proporción utilizando gli-
cerol como humectante. 

En la cámara de crecimiento fue posible encontrar 
reducción de transpiración de un 6 a 32 % del control a con-

centraciones 2X10-3  a 8 X10-3  M + glicerol. Sin embargo, es-

te efecto estuvo acompañado por fitotoxicidad, excepto a la 

concentración 2X10-3  M. Cuando se aplicó AS con plyac se re-

dujo la transpiración en un 12 % del control a una concentra-
ción de 8X10^3  M. Sin embargo, este efecto estuvo acompañado 

por fitotoxicidad. Las restantes concentraciones (2, 4 Y 

6X10-3  M) redujeron transpiración de 3-11 %, este efecto estu 
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yo libre de cualquier síntoma Fitot6xico. 

• Bajo condiciones de i nvcrnadero, el experimento 

se hizo sólo con AS + glicerol. Se obtuvo una reducción de 

transpiración de 10 a 32 % del control a las concentraciones 
2X10 3  a 8X10-3  M. Sin embargo, este efecto estuvo acompaña 

do por fitotoxicidad, excepto a la concentración de 2X10-3  M. 

111) Efecto de aspersiones de AS y sus análogos 

3X10-3  M) sobre transpiración. 

En ensayos preliminares se probó esta concentra-

ción (3X10-3  M) de AS obteni6ndose resultados satisfactorios 

en la reducción de la transpiración. 

Este experimento se (levó a cabo en cámara de 

crecimiento y en invernadero. Las diferentes sustancias (sa 

Iigenina, salicilaldoxima, 6cido palmitoil salicflico y 5ci-

do sal icflico) fueron asperjadas con plyac o glicerol como 

ya se indicó. Los resultados obteni dos después de 24 horas 
se muestran en la figura 7 (cuadro 4 y 5 del apéndice). 

Se observa que bajo condiciones de cámara de cre 

cimiento salicilaldoxima, APS y AS redujeron la transpira-

ci6n, mientras que saligenina la incrementó. Sin embargo, 
el único que redujo la transpiración drásticamente (como era 

de esperarse) fue el AS en un 14 % del control. Las restan-

tes sustancias redujeron la transpiración ligeramente (no ma 

yor de 6 %). La saligenina en cambio incrementó la transpi-

ración un 8 % sobre el control. 

En condiciones de invernadero, hubo reducción de 

la transpiración con todas las sustancias probadas. Sin em-
bargo, el AS la redujo drásticamente hasta en un 12 % del 
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control; mientras que el APS lo hizo en un porcentaje no ma-
yor del 4 %. La respuesta encontrada con los restantes an5-

logos es contradictoria, ya que promueven (hasta 8 %) 6 inhi 

ben (3 %) la transpiración dependiendo del humectante. 

IV) Efecto de aspersiones Cle sa l i gen i na (10-4  

10 	M) sobre la transpiración. 

Este experimento se Il ovo .a cabo en cbmara'de 

crecimiento y en invernadero. Las soluciones de las difieren 

tes concentraciones se aplicaron con plyac o glicerol. Los 
resultados obtenidos despuós de 24 horas se muestran en la 
figura 8 (cuadro 6 y 7 del ap6ndice). Se observa que en con 

diciones de cámara de crecimiento hubo incremento de la 

transpiraci6n de menor a mayor concentración de un 4 hasta 
6 % sobre el control. Es notorio que el humectante plyac fa 
vorece en menor proporci6n dicho incremento de la transpira-

ción. 

En condiciones de invernadero los resultados de 

los diferentes tratamientos no mostraron efectos importantes. 

V) Efecto de aspersiones de sal i ci I al doxima 

(10-5' a 10-2  M) sobre transpiración. 

Este experimento se llevó a cabo en cámara de 

crecimiento y en invernadero. Las diferentes concentracio-
nes de sal iciIaldoxima con glicerol fueron asperjadas como 

se indicó. Los resultados obtenidos después de 24 horas se 
muestran en la figura 9 (cuadro 8 y 9 del apéndice). Se pue 

de observar que bajo cualquier condición se redujo la trans- 

piración. 	En la c6mara de crecimiento fue posible llevar di 

cha reducción hasta un 17 % del control a una concentración 
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de 10-2  M. Sin embargo, este efecto estuvo acompañado por 

fitotoxicidad. Las restantes concentraciones redujeron la 

transpiración ligeramente (no mayor de 5 %) sin causar toxi-

ci dad. 

En condiciones de invernadero hubo reducción de 

(a transpiración de hasta 17 % del control a una concentra-

ción de 10-2 M, en esta ocasión no hubo síntomas fitot6xicos. 
Las restantes concentraciones redujeron ligeramente la trans 

pi ración (3-7 %) sin causar fitotoxici dad. 

VI) Efecto de aspersiones de ácido palmitoi1 sa-

1icflico (10-5  a 10-3  M) sobre transpiración. 
Este experimenta se 11c:v6 a cabo en cámara de 

crecimiento y en invernadero. Las diferentes concentracio-

nes fueron asperjadas con glicerol. Los resultados obteni-
dos después de-24 horas se muestran en la figura 10 (cuadro 

10 y 11 del apCndi ce) 

Se observa que bajo condiciones de cámara de cre 

cimiento hubo reducción de un 5 % del control a una concen-

traci6n de 10-3  M. Las restantes concentraciones no mostra-

ron efectos importantes. 

En condiciones de invernadero se redujo la trans 

pi ración ligeramente (3-4 %) a concentraciones de 10-5  y 

10-3  M. El tratamiento de 10-4  M no mostró efecto importan-

te. 
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Fig. 5. Efecto de aspersiones de ticido salic(Iico (AS) sobre transpiración, 

(.) pi yac 	(.) glicerol 	a)Cot)troI 	b) AS 10-5 M, 	c) AS 10-i M y 

d) AS 10-3 M. Cada punto es la media de 5 repeticiones ± error as-

tandord. 
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Fig. 6. Efecto de aspersiones de £leido sal icf i ico (AS) sobre trnrlspiracióri. 

(.) plyac (.) glicerol 	a)CoritvoI, 	b) AS 2X10-3  M, 	c) AS 4X10-361, 

d) A5 6X10-' Ni y e) AS SX10-3  h1. Cad❑ punto es lo media de 5 repe- r 

ticiones + error estondord. 



oto mi*nlo 

)ndicion 

Fig. 7. Ef=ecto de aspersiones de flcido salicfIico y sus análogos (3X10-3M) sobre 

Lt  
tv tronspi roe i6n. 	(.) pIyac 	(.) jli coro 1 	0)ControI, 	1) sol igenino, 

2) sol icilildoxino, 	3) Ércido polmitoiI sol icIIico y 	4) 6cido sal icilico. 
Coda punto es la medi a tic 5 repeti cienes + er'r'or estondard. 
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Ccmato 	d• 	ct•clmi•nlo 	 In.•rnad*to 	 Condición 

Fig. 8. Efecto de aspersiones de stoI i gon i no sobre tr anspi roci ón. 

(.) plycrc (.) glicerol 	¿)Control, 	b) 10-3M y c) 1C 

Cada punto es 1 o mcdi o de 5 repeti c i unes + error estondor'd. 
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Fig. 9. E{'ect:o de Ctspers1ones kic s.IliciIalclo,xim.r + gIi cero l sobre trarnspiracibr¥. 

e)Centro 1, 	b) 10-5 Ni, 	e) 10 -1 M, 	d) 10-3 M y 	c) to ` St. 	Cerda puil- 

to es I e medi e de 5 repet:i ciones + error es€endard. 
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Fig. 10. EPecto de aspersiones de cido palmiteiI salicrlico (AP5) -t• Glicerol 

w 	 sobre transpir^.icibn, 	a) Control, 	b) 10 5  h1, 	c) 10-a  hf y d) 10r3M. 
Coda punto es lo medi a de 5 mpet i cienes "t' error estandürd. 
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VI. DISCUSION 

.El efecto del AS sobre la transpiración se confir 

mó, ya que en los experimentos I a III se observa reducción 

de la transpiración hasta en un 14 % respecto al control sin 

que las plóntulas mostraran síntomas fitotóxicos. Esta re-

ducción fue causada por la aplicación de soluciones de AS 
10-3  y 3X10^3M m6s glicerol y 6X103  y 3X10^3M mAs plyac ba-

jo condiciones de cámara de crecimiento. Se hace énfasis 

con que humectante se trabajó puesto que se observa que el 
glicerol es el más efectivo ya que en soluciones donde la 

concentración de AS es 10^3M reduce 11 % la transpiraci6n 

respecto al control, esta misma reducción la hay en una solu 
ción 3X10 3M pero con persistencia hasta las 48 horas, pero 

no con la misma intensidad que a las.24 horas (9 p). No obs 
tante, al usar el plyac como humectante se requiere de mayor 

concentración de AS para obtener el mismo efecto, ésto es, 

3X10-3M reduce 14 % y 6X10 -3M reduce el 11 %, en ambas sin 
persistir el efecto a las 48 horas. 

El hecho por el cual el glicerol incrementa la 

eficacia de AS puede estar correlacionado con un incremento 

en absorción de ésta sustancia por las hojas, esto tal vez 

sea debido a su efecto higroscópico y su baja volatilidad, 
(o que hace que la solución permanezca por mAs tiempo sobre 

las hojas o incremente su permeabilidad (Gray 1956). 

La aplicación de concentraciones más altas de AS 

(4X10-3  a 8X10^3M) usando plyac o glicerol redujo la transp,. 

ración de 9 a 32 % con respecto al control, en las primeras 

24 horas. A las 48 horas el efecto se pierde, comportan- 
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dose la pérdida de agua igual o ligeramente m6s alta que el 

control. Esta reducción de pérdida de agua Fue más notoria 

cuando se aplicó glicerol quo plyac. No obstante, este efec 

to estuvo acompariado por Fitotoxi ci dad (necrosis en los bor-

des de las hojas). Se ha pensado que tal vez se deba a un 

cambio en concentración de la solución aplicada, Esto es, 

las gotas permanecen sobre las hojas hasta que se secan y en 

ciertas partes (copio bordes) es donde las gotas permanecen 

por más tiempo (Sargent y Blackman 1962). 

El electo del AS bajo condiciones de invernadero 

fue similar a los resultados obtenidos en c6mara de creci-

miento. Cuando se aplicaron soluciones de AS 10-3, 2X10-3  y 

3X10-3  M m6s glicerol, en promedio se redujo la transpira- 
ción en un 11 % sin provocar necrosis sobre las hojas. 	En 

concentraciones mis altas de 4X10 3  a 8X10-3  M también se re 
dujo la transpiración de 17 a 32 % en las primeras 24 horas 

pero acompañado de toxicidad. A las 48 horas se pierde el 

efecto antitranspirante y se hace m6s notorio el daño por 

las aspersiones de AS. El único efecto notorio bajo estas 

condiciones al usar plyac, fue la reducción de la transpira-
ción (10 %) al usar la solución de AS 3X10-3  M. 

El efecto de saligenina sobre la transpiración 

dio resultados contrarios a lo esperado y a lo reportado por 
Andrade (1981). En soluciones 3X10+3, 10-3  y 10-4 M se in-
crement6 la transpiración en un 8, 6 y 4 % respectivamente; 
al usar saligenina m6s plyac a estas concentraciones el efec 
to se vio afectado de la prisma forma pero este fue menos so- 
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bresaliente que al usar el glicerol. 

Se esperaba que la sal igenina disminuyera la 

transpiración al igual que lo hace el AS. Andrade (1981) en 

contr6 que en concentraciones de 10-3  h1 de saligenina se re-

duce la transpiración de explentes de frijol en un 40 %. Ade 

más, Larque-Seavedra (datos no publicados) observó el efecto 

de los exudados de Salix sobre la velocidad de transpiración 

en explantes de frijol, Esta se redujo en 41 % respecto al 

control. Ballesteros (1982) también demostró reducción de 

transpiraci6n (41 %) por exudados de Salix. Como se mencio-

na en los antecedentes Salix contiene salicilatos que tal 

vez puedan estar afectando Cste proceso fisiológico. Gesto 
et al. 1977  al usar extractos de Salix observaron una promo-
ción del enraizamiento de frijol, al analizar el extracto se 

encontró saligenina. Por ésta última aseveración puede ser 

que la sa).igenina en este tipo de bioensayo (aspersiones de 

seliyenina sobre plantas intactas de frijol) actue como un 

promotor en la transpiración o en su defecto el observar que 

soluciones concentradas incrementa la transpiración y en con 
centraciones más di l uf das (10-4  M) es nula o muy baja, se 
puede pensar que tal vez con soluciones más diluidas (10-5  a 
10-8  M) e,l efecto sea lo inverso. 

El efecto de APS sobre la transpiración no fue 
muy notorio. Sin embargo, hay la tendencia a reducirla (no 
mayor del 6 % con respecto al control) mientras m6s concen-
trada esté la solución 3X10-3  M. Esto hace pensar que tal 

vez soluciones m6s concentradas arriba de ésta última tengan 

un efecto drastico sobre la transpiración 	Pero hay un in- 

59 



conveniente para probar concentraciones más elevadas ya que 

su solubilidad en agua es baja. 	La parcial solubilización 

se obtiene alcalinizando el medio, con la Formación de la saI 

del APS. No obstante, el comportamiento anfipático de éstas 

moléculas no tiende a formar soluciones verdaderas, sino gru 

pos dispersos llamados micelas, los cuales se dispersan inde 

pendientemente en el medio acuoso (Morrison 1976). 

Por otra parte, la molécula del APS es casi 3 ve 

ces mayor que la molécula del AS lo que hace pensar que tal 

vez,  el APS necesita de mayor concentración de humectante pa 

ra penetrar en las hojas. Dybing y Currier (1961) proponen 

que (a penetraci6n va a depender básicamente del humectante 
que se use, de la concentración de .ste y de la especie en 

cuestión, Por consiguiente, Hopp y Linder (1946) demostra-

ron que al agregar glicerol en 10, 2.5 y 1 % a soluciones 
con bajas concentraciones de un herbicida, se observó mayor 

eficacia cuando el glicerol se aplicó al 10 %, no obstante, 

el glicerol al 1 % causó un efecto menos eficaz pero aún me 
jor que cuando no se aplic6 humectante al herbicida. 

El efecto de salicilaldoxima sobre la transpira-

ción fue notoria cuando se usó una solución concentrada 

(10 2M) 	cual redujo la pérdida de agua hasta un 17 % res-

pecto al control en las primeras 24 horas. Sin embargo, ba-

jo condiciones de c6mara de crecimiento, este efecto estuvo 

acompañado por fitotoxicidad y no persistió dicha reducci6n 

hasta las 48 horas. Inversamente, en condiciones de inverna 

dero no se encontró toxicidad y además el efecto persistió a 

las 48 horas (datos no graficados) con un 9 % de reducción. 



De un breve examen comparativo, entre las condi-

ciones ambientales que prevalecieron en la cámara de creci-

miento y en el invernadero, se puede pensar que hay una inte 

raccibn con respecto a temperatura y humedad relativa la 

cual ocasione que la penetración se vea af=ectada. El tener 

la cArnara de crecimiento a una temperatura de 25 °C y hume-
dad relativa del 60 % despuós de la aspersión (de las 17 a 

las 20 horas), en comparación con las condiciones de inverne 
doro, la temperatura osci 16 entre 22 y 15 °C y la humedad re 
lativa del 66 a 80 %; esto sugiere que la alta humedad que 

prevaleció en el invernadero disminuyó su absorción foliar 

de la sustancia asperjada, mientras que en más baja humedad 

60 % en ctmara de crecimiento puede ser que la velocidad de 

absorción sea m6s rápida (Greene y Bukovac 1971), esto condu 

ce a pensar que en cámara de crecimiento la solución asperja 

da sobre las hojas permaneci6 por menos tiempo y puede ser 

que en ciertas partes de las hojas (como son bordes) haya ha 

bido mayor absorción, puesto que ah f se acumula mayor canti-
dad de la solución asperjada lo cual se pudo causar un cam-

bio en la concentración de la solución aplicada y ast provo-

car el daño iitotóxico en el tratamiento. 

Esta actividad antitranspirante de sal icilaldoxi-

ma se confirma por el estudio hecho por Raghavendra y Das 

1977 quienes observaron reducción de transpiración durante 

12 df as en Datura arborea. 

En la presente investigación los resultados de 
1 

	

	
los tratamientos no fueron tan notorios en comparación con 

los resultados obtenidos por Andrade (1981). Esto hace supo 
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ner que los resultados pueden estar variando en mayor o menor 

proporción dependiendo del bioensayo utilizado. 

Con el tipo de bioensayo que se utilizó en la pro 

sente investigación (plantas completas) se enfrenta e uno de 

los mayores problemas que es le penetración foliar. A pesar 
de todos los trabajos que se han llevado a cabo para diluci-

dar la penetración Foliar, sigue siendo un problema sin re-
solver. Sin embargo, se ha demostrado que los factores que 

intervienen en la penetración, son específicos para cada sis 

tema empleado, considerando el tipo do planta, las propieda-

des de la solución que se va a asperjar (tension superficial, 
pH, tamaño de la gota, actividad biológica que pueda influir 

en la respuesta estomatal, modo de aplicación, etc.) y facto 

res ambientales (temperatura, luz, humedad, etc.) Greene y 

Bukovac (1974). De esta manera podemos suponer que el efes'-

to obtenido por los tratamientos aplicados se debe en sf a 
la interacción de todos los factores que determinan la pene-
tración foliar 

Las sustancias probadas no tuvieron un efecto per 

sistente por varios días. Esto sugiere tal vez que la plan-

ta tenga la aptitud de metabolizar la sustancia rápidamente 
o que estas sustancias interaccionen con otros compuestos 

dentro de la c.lula, sugiriendo así la pbrdida del efecto 

del tratamiento sobre la transpiración Addicott y Lyon (1969) 

sugieren que así sucede con el ABA. 
El mecanismo de acción del AS y sus análogos so-

bre la transpiración resulta diffcil tratar, de explicarlo, 

Sin embargo, Larqu6-Saavedra (1978) propone que el AAS incre 
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menta los niveles internos de CO2  de l a hoja (o cual provoca 

ría la salida de potasio de las cólulas de cierre y el corres 
pondiente cierre estomatal, 	La acumulación do los salicila 

tos en las cólulas estimula la salida de potasio (Hoeberichts 
et al. 1980) apoyando de esta forma lo discutido por LarquL-

Saavedra. 

Otro mecanismo de acción de los sa l i c i l atos puede 
ser por la alteraci 6n de la permeabi Ji dad de Ja membrana 

(Barker y Levitan 1971; Berestetsku et al. 1978; García 1979). 
Su mecanismo de acción en el movimiento estomatal 

puede ser en forma indirecta tal vez estimulando la Iibera-

ción de ABA almacenado en los cloroplastos, tal como sucede 

con el transfarnesol que es capaz de influir en esta libera-

ción de ABA (Wilson y Davies 1979). 
Por otro lado, las características en comen que 

presentan los compuestos utilizados en esta investigación ta 
les como sus radicales hidroxilos y carboxilos pueden tener 
una función determinante en la penetración; Overton (citado 

por Collander 1959) encontró que la introducción de ciertos 
radicales tales como hidroxilo, carboxilo o el grupo amonio 

en una molécula penetrante, disminuye en gran medida su po-

der de penetración. Inverso a Csto una prolongación de la 

cadena de carbono o una esterificación de sus grupos carboxi 

loso hidroxilos mejora o aumenta el poder de penetración de 
una molécula. Esto sugiere probar análogos del AS con gru-
pos éster como sal ici lato de sodio, meti lo, fenilo, ami lo, 
etc., ésto se apoya por lo mencionado anteriormente de que 
el AS se encuentra endógenamente en las plantas en forma de 
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ésteres; o por los efectos encontrados por Jones y Mansfield 

(1972) en donde prueban el efecto de los ésteres fenil y me-

til del ABA que mejoran o igualan su actividad antitranspi-

rante con respecto al ABA. Este planteamiento podría ser 

una forma más directa que nos pudiera dar más perspectivas 

en el papel fisiológico que tiene este grupo llamado salici-

latos. 
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VII. CONCLUSIONES 

La reducción de la transpiración debida al AS en 

concentración 3X10-3M se comprobó bajo cualquier condición 
ambiental. 

La sa l i gen i na ti ene l a tendencia a l ncrernentar l a 

tran"spiraci6n conforme se incrementa su concentración. 

La sal i ci l al doxima en concentración de 10-2M redu 

ce la transpiración de frijol en un 17 % sin daño aparente 

de las plantas bajo condiciones de invernadero. 

El APS tiene la tendencia a reducir la transpira-

ción Sin embargo, con las concentraciones probadas no hubo 

un efecto drástico. 

El glicehol usado como humectante favoreció mós 
la penetración de los compuestos que el plyac. Se sugiere 

probar concentraciones m6s altas de glicerol puesto que tal  
vez favorezcan en mayor grado I a penetraci 6n. 

La morfología de la planta, las propiedades de la 

solución y los factores ambientales intervinieron en la pene 

traci6n foliar de los compuestos probados (AS y an6logos).. 
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A 1' E N 1) 1 C E 

Cuadro 1. Curva dosi s-respuesta do oci do sal i ef I i co (10- 5 o 10- 3 M) más pl yoc (0.445 ','v) 
o glicerol (0.5 	) a pH 6.0 sobre transpirerr,i6n ile fi ¡ jo1. Prromedio de 5 
repetí ciones -f= error estonelard. 	Hecho en c(rmira de cr'ecimiunto, 

Tratorniento 

AS 	(M) ma. 

Promedio 

H.)0 	2 

de 

de hoja ;i; 	del Control 

24 	hs. 48 	►,o. 24 hs. 4S lis. 

133.9 + 5 • 4 144.4 + l . 8 100 + 4.0 100 + 1 . 2 Control 	pl y.oc 

10^3 	" 133.8 	+ 1.9 147.1 	+ 4.6 100 + 1.4 102 + 3.2 
10 	" 137.3 	+ 4.9 150.6 4.3 102 ± 3.6 104 + 3.0 
10-5 133.0+4.2 141.5-+-3.9 100±3.1 98± 2,7 

Control 	gI icer'oI 178.9 	-t- 5.0 105, 	1 	•1 3.8 lOO ± 2,8 100 + 2.3 

10 3 159.7-+ 5.6 167.5 ± 5.6 S9±3.1 100-x-3.3 
10-4 176.8±6.0 165.6±5.6 99+3.3 98-+- 3.3 
10-5 180.8 	-+- 5.7 165.9 + 3.6 101. 	+ 3.2 99 + 2. 1 

* Di l¥erenci a si oni fi cat i va con prohíübi 1 i dcrd m6 i mo de error 5 ¡. 



Cuadro 2. Curva closi s-  respuesta ctc $c i do sal i cf 1 i co (2X10 3 a SXIO-3M) más pl yac 
(0.48 %) o glicerol (0.5 ') pfl 6.0 sobre tronsp i r•ac í Gn de Frijol . 	Pro 
medio ele 5 repetí cienos ± error est.3nclarci. 	flecho en chmoro de cree i - 
miento. 

Tratomiente 

AS (M) mea. 

('romo dio 

11 	0 	cm 

de 

de 	Iro j a del Control  

24 	hs. 15 	1,5. 24 hs. 4S 	hs. 
Control plyac 159.3 	± 3.2 172.7 	+ 3.4 l00 + 2.0 100 + 2,0 

2X10 3 155.4 	1- 2.7 170.5 	F 2.4 97 •+• 	1.7 99 	+- 1.4 
4X 10 3 " 145.3 	+ 4.5 171.1 	+ 2.0 91 + 2.8 99 T 1,1 
GX10-3 1=12.0 	+ 3.0 161.7 	± 4.1 89 t- 	1.9 94 + 2.4 

Control plyac 128.8 	•+• 3.7 138.6 + 3.0 100 + 2.9 100 + 2,2 
114.0 	T 2.4 ¥r 	SX IU'3 

 
132.5 	+- 1 SS -+ 	l.9 96 - 1.1 

Control 91 i cero 1 117.0 	± 1.9 99.2 ± 3.3 100 •+- 	1 	. 6 100 	•+ 3.3 
2X103 " 109.7 	•+ 2,8 100.6 + 0.9  94 f 	2.:1 101 	+ 0.9 
4X10 3 103.2 + 1.0 10 3. 5 	+ 2.7 SS +- 	0.S 104 ± 2.7 

Control g1 iccrol 136.2 + 4.0 119.5 ± 1.1 100 + 	2.9 100 + 0.9 
.*6X10-3 105.8  2.9 122.9 + 4.0 7S + 	2.I 103 	•• 3.3 

8X10 3 92.3 T 2.9 128.5 	T 1.3 68 T 	2,1 • 107 + 1. 	1'` 

Di ferenc i a s i yn i ti cOti vO con probabi l i dad máx i ma de error 5 

{ 	Grado de Fitotoxicidad l a 4 `a 

i:"# Grado de Fi totox i c i dad 12 `'; 



Cuadro 3. Curva dosis-rospuest.0 de acido sal 1cf 1 i co (2X10-3  a 6X10^3h1) más yl icerol 
(0.5 %) p11 6.0 sobre tronspi rae i6in de Frijol, 	Promedio d 5 repeticiones 

error estandard. (lecho en invernadero. 

Tratami esto 

AS (M) rnq. 

I'romecli o 

11,0 	cm 

pie 

pie 	hoja del Control 

2:1 	hs. 48 	ha. 24 hs. 4S hs, 

117.9 	± 1.7 108.7 	± 1.8 100 + 1.4 100 + 1.6 Control 	glicerol 

2X10-3  106.1 	± 2.3 109.9 	-1 2.0 900 	+ I.9*  l01 	+ 1.8 

- 4X10-3  97.4 	+ 1.9 104.9 	+ 3. 	1 83 + 1.6'' 96 	-t- 2.8 

Control 	yI i ccrot 161.9 	± 2.7 145.5 + 5,9 100 	•t- 1.7 100 ± 4.0 
3::6X10 3  128.1 	+ 2.9 153.9 	+ 1.6 79 	+ 1.8 105 	-+- 1.1 

*8X10-3  110.0 + 4.7 149.9 	± 2.4 68 ± 2.9c 103 ± t.6 

'•t Di feroncia si gni fi cat-  i v.1 con prob.al.)i I i ciad rn5xirim tie error 5 % 
*'} Grado de Fitotoxicidad 1 a 4 ;v 



Cuadro 4. Efecto del 	cido sol ic(Iico y sus onblocoa¥3 (3'\t0 h1) rn.r5 plyac (0.48 %,) o 
y1 i cero 1 (0.5 %) sobro trnnspi roció>n de ('ri jo 1. 	Proniodi o do 5 repeticiones 

error esEan(lnrd. (lecho en cbmaro de crecimiento. 

Trotami ento 

3X10r3M In 

Promedi o 

Il )0 	C,m 

de 

de 	(rojo ;.; de 	Cont:ro1 

24 	lis, 48 lis. 24 Its. 43 Its. 

Control 	p I yac 12 1 	. 4 	•F 2.0 133.9 ± 3.3 100 	-+- 1 . G 100 ± 2.5 
AS 104.3 	-+ 4.9 129.8 ± 3.3 86 ± 4.0'.' 97 + 2.5 

Control 	ply.rc 103.9 + 1.:3 111.1 + 	3.3 100 + 1.2 100 + 3.0 
SaI i goni na 107.7 	T 2.5 107.3 + 4.7 104 ± 2.7 9; ± 4.2 

Control 	p I yoc 101.7 	+ 3.4 128.5 + 	3.8 100 	-+ 3.3  100 •Í- 	2.9 
Sal ici IaI(foxima 98.2 + 3.2 121.6 `,'_.S 97 	-+- 3.1 95 + 2.2 

Control 	pIyac 125.6 	f• 1.3 135.7 + 	:1.2 100 ± 1.0 100 •+- 	3.1 
APS 120.9 	+• 2.9 126.9 + 	3.4  96 	 i- 2 . 3 93 + 2.5 

Control 	glicerol 99.1 	'+ 1.8 117.6 3.3 IOl) 	I 1.5 100 I- 	2.$ 
AS 88.I 	4 3.9 ►07.3 x-4.1 '9+3.9" 91+3.5 

Control 	gl iccrol 120:S + 5.3 125.4 r 	2.9 100 + :1.4 100 2.2 
Sal i gen i na 130.8 	•t• 7.4 138.5 ± 2.8 108 + 6. 1 10S + 2.2° 

Control 	ql icero1 175.9 	T 0.9 174.3 ± 3.2 t00 + 0.5 100 + 	1.8 
Sal ici Iatdoxima 171.7 	-t• 1.0 175.2 I 	2.4 95 0.6-: 101 1• 	1.4 

APS 165.7 	+ 2.1 182.3 + 2.6 94 	t- 1.2°° 105 -1- 	1.5 

* Di ferenci a si yni 1 cat: i va con prohnbi 1 i dod mt'.i mo de error 5 . 
9 



Cuadro 5. Efecto dl ácido sol icrIico y sus anf1ojos ("x 0 3D)  m`s plyac (0.48  )  o 
91i coro l (0.5 %) sobre tronspiroc1ón do frijol. 	Promedio do 5 repcticionus 
+ error estonido,'d, 	Hecho on 1 vnrnackr'o. 

Tratami ento 

3Y 10 	oM 

Prornecli o 

nrg. 	II,O 	cm 

de 

de 	(rojo ;:; 	de l Con t:r•o 1 

24 lis, .i$ 	hs. 24 	lis. 45 	Irs. 

166.6 + 	I.S 152.4 	+ 1.2 100 ± [.1 l00 + 0.S Control 	plyac 
AS 150.4 + 	2.5 15 1 .7 	+ 0.5 90 	+ 1.5 99 ± 0,3 

Control 	plyac 101.9 ± 2.2 186. 1 	4  .J.0 100 	+• 2.1 100 + 2.1 
Saliycnina 107.0+'2.3 201.8 	+ 3.1 105±'2.2 IOS+ 1.7 
SoIici IaIdoximo 99.2 + 2.4 133.4 	± 3.5 97 ± 2.3 98 ± 1.9 

Control 	plyoc 155.2 -+- 	1.2 135.7 	-+- 2.4 100 ± 0.7 100 	-I- 1.S 
APS 153.8-+ 4.4 135.0 T 7. 7 97 + 2.8 99 + 5,7 

Control 	91 i cero 1 1.46.3 + 0.5 166.2 + 1 . 9 100 	-r• 0.5 100 ± 1. 	1 
AS 12S.3 ± 	1,1 172.6 	± 2, 	1 45 + 0.7'!  104 ± 1.3 

Control 	0 i cero l 236.7 + 	5.9 210.4 ± 1 . 4 100 	1- 2.5  100 + 0.7 
Sa) igenino 232.9 + 2.5 211.2 	+ 4.,3 7 1. 1.2 100 + 2.0 

Control 	9I i cero l $5 , 6 •+• 	1 	. 9 9.1.1 	+- 2.6 100 	+ 2.2 100 + 2.8 
SaliciIaIckoximi 92.1 + 2.7 93.9 	i- 1.1 10S 	+- 3.1 100 + 1,2 

Control 	91 i cero 1 116.8 + 	1.9 102.9 + 1 . 9 t00 ± 1.6 100 	-+• 1 ,S 
A P S 112.4 ± 2.5 107.3 ± 0.7 96 ±  '2 . 	1 10.E ± 0.7 

r1)1 fercrici a si oil i Fi cat i vo con probobi 1 i docl mSx i ma de error de 5 



Cuadro 6. Efecto de sal í goni no 10-3 y 10^ 1M más pI yac (0,48 	) o 	I i cer•ol (0.5 ;) 
sobre transpiración de fri jo I. 	P'r'omedio de 5 repeticiones ± error' estan 
dar' d, 	Hecho en ctImara de crecí ni i ento. 

Trotami ento 

Sol i geni no 	(1.1) m9. 

fr ornc fl u 

11 20 	en, 

de 

de hojo del Control 

24 	hs. 48 	lis. 24 Its, 4S Irs. 

16:1.0 	± 1.7 152.1 	± 	4.3 100 	+ 	1.0 100 + 2,8 
Control 	plyoc 

10_3 163.2±:1.5 1.15.3 	± 	3.2 99+'2.7 97 ± 2.1 
10 170.3 + 2.9 149.3 + 	2.1 104 }I.S 98 .I. _ 1.4 

Control gl i cero l 177.3 ± 2.8 147.6 	+ 	1 , 6 100 	•+• 1.6 100 	•f• 1 	1 , 
lo- !̀ 184.5 ± 1.4 1.5.5.4 	+ 	3.5 10:1 + 0.8  105 	F 2.4 

3 10 
 _ 

187.7 + 3. 3 1 47.3 	-+ 	3. 2 106 	•±• 1 	.9'` 100 	•I• 	2,2 

00 
N 	Ì 5 Di Perenci a si gni fi cat i va con probo bi 1 i d¥¥a m5xi mc¥ de error' 



Cuadro 7. Efecto de sol i c:ni no !0_3 y l0 IM más pl yac (0, 45 á) o 	I i cero 1 (0. 5 r ) 
sobre transpi roci Gn de Frijol. 	Promedio de 5 repeticiones -+- error u5t¥n 
dará, 	(lecho en invornadcro. 

Trotamiunto 

Sol i geni 	(M) . 

Promedio 

ii 	o 	c:m 

de 

(Jet 	hoja ;'; 	(1e1 Control 

24 	hs. 45 hs. 1.$ hs. -1S Irs. 

Control 	pl yac S 1 . 1 	+ I 	. 	1 53.1 	+ 2.4 100 + 1 . 3 100 	+- 2.9 

10^ri S 1 . 2 	A- 0.5 85.6 	-+- 0.5 100 ± 0.6 103 	-+- 1.0 

10 	3 81.2 	-+- 1.7 56.6 	+ 1.3 100 	•+- 2. 1 104 	-I- 1.6 

Control 	glicerol 93.7 ± 1.3 91.0 	+ 0.9 100 	t 1.4 100 + 1.0 

10 - 4 93.5 +  2. 5 90.0 + 1. 	1 100 + 2.7 99 1 1.2 

10- 3 92.5 +  1.6 4 7.9-+- 2.5 99 + 1.7 97 +  2.7 

07 W 



Cuadro 8. Curva dosi s-respuesta de sal i ci I a I do i ma ( 10-5  a 10-2  M) mis 91 i cero 1 
(0,5 %) pH 6.5 sobre transpiraci6n de PrijoI, 	Promedio de ,5 'epeticio 
nes + error estandard. Hacho en ctmar,r de crecimiento, 

Tratamiento 

Sal iciloldoxima 	(M) 

Promedio 

mg. 	11 20 cm ` 
de 

de hoja % del Control 

24 lis. 48 	lis, 24 hs. 48 lis. 

175.7 + 6.1 164.7 + 	2.5 100 + 3,5 100 	+ 1.7 Control 	glicerol 

166.2 -+- 	6.6 164.7 + 2.8 95 + 3.7 100 + 1.7 
10-4  167.7 1- 	6.8 163.'2±X1.1 95.3.9 99 ±-2.5 

Control 	y1icero1 228.1 + 2.5 206.2 + 3.9 100 + 1.1 100 + 1.9 
10-3  225.9 + 	2.7 202.0 + 4.0 99 + 1.2 98 + 1.9 

Control 	g1 i cero 1 198.6 ± 	1 . 9 1 7 1 . 4 +- 	1 	. 4 100 + 1.0 100 	+- 0.8 

165.2 ± 2,6 10 	.  
163.3 •F• 	2.7 83 	•F l.3 95 	-+- 1.6' 

Ui f'crerici a si 911 f¡cat:iva con pro1)abi 1 i dad mtrxima de error 5 

Á 	j` Grado de Fi t:otoxi ci dad 1 ci $i % 



Cuadro 9. Curva (tosi s-respuesta de sal i ci 1 al do xi ma ( 10-¥ a 10 	M) más qI i cero  
(0. 5 i') p11 6.5 sobre tr•mispiración de FrijoI. 	Promedio de 5 r•epeticio 
nos -f- error est- andar•d. 	(lecho en i nvornadero. 

Tratamiento 

Sal iciIaldoxima 	(M) 

Promedio 

mg. 	1120 	cm 

de 

de hoja ;+. 	del Control 

24 1)s. 48 Irs. «d Irs. 48 hs. 

Control 	glicerol 233.8 + 8.9 1S9.6 ± 	I . 8 100 + 	3.8 100 -i- 	0.9 

10 - 5 216.5 + 6,9  15 2.9 + 	7.4 93 +- 	2.9 96 -t- 	3.9 
10-4 229.2 + 	4.9 190.3 + 3.6 98 ± 2,1 100 -t• 	1.9 

Control 	glicerol  1 14.2 I- 	1 	. 8 ¡34.1 +- 	2.0 100 +- 	1 . 6 100 -+- 	1 . 5 

10 -3 107.8 + 	0.9 130.2 •I 	1.4 9.1 ± 0.S~ 97 + 	1.0 

10 914.; -r 	0.9 122.0 + 	0.8 83 1- 	0.S.' 91 ± 

00 
v, 

tr Di ferenci a signi ficativa con probabi 1 i dad m5,\ima de error 5 



Cuadro 10. Curva dosis-respuesta di: 5ciclo palmituiI sol'ictliCC) (10-5  a 10-3  M) mós 
glicerol (0.5 %) pH 7.0 sobre transpiración de t'rijol. 	Promedio de 5 

repeticiones ± error estandard. 	Ile che en CAmar-C1 de creciIniento. 

Tratamiento 

APS (M) 

Promedio 

rng. 	Ii.r 0 	cm 	2  

de 

cic 	hoja ; 	del Contro 

24 	hs. 48 	hs. 2$ hs. 4S hs. 

362.2 + 	5.3 17 3. 1 	+ 5.3 100 + 3.3 100 ± 3.1 Control 	glicerol 

10-5  163.4 + 	4.5 166.7 	+ 5.5 101 	±2.8  96 + 3.'2 
162.1±7.0 173.6+4.3 100 ± 4.3 100-+-2.5 

10-3  153.7 	+ 	3.7 1.59. 	± 3.1 95 + 2.3 92 + 1.5 

8 



Cuadro 11. Curva dosi s-respuesta de bc Ido po l mito i 1 sol í c f I i co ( 10-5 a l0-'3 M) rn¥is 
glicerol (0.5 %) PH 7.0 sobro tronspiroc:ión de fri,jol. 	Promedio de 5 
repeticiones ± error estendord. hecho en invernodoro. 

Tratamiento 

APS 	(M) 

Promedio 

Mg. 	II,)0 	cm 	̀  

de 

de bojo del Control 

24 	lis. 48 	I1o. 24 ho. 45 I,s. 

Control 	ql i cero l 189.9 	-f- 	4.7 144.4 	-+• 5.4 101 	t 2.5 100 	-+- 3.7 

10-5 I85.0 	-+- 	3.2 136. 1 	+ 2.5 97 	{ 1.7 94 	-i• 1.7 

192. 2 	-4- 	2. 8 144. S 	-- 3.0 10 1 	-f 1 . 5 100 	-+• 2. 1 

10-3 182.0 	-+- 	2.6 1.33.4 7,5  96 ± ¡.4 99 ± 5.2 

co 
V 
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