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RESUMEN. Se evaluó el efecto del ácido salicílico y el ácido benzoico sobre algunos indicadores fisiológicos
y el rendimiento de  plantas de lechuga durante el mes de diciembre de 2007. Las semillas fueron sumergidas
durante dos horas a una concentración de 0,01 mM en cada una de las sustancias bioactivas, posteriormente
fueron sembradas y trasplantadas a los 24 días con la aparición de la tercera hoja verdadera en canteros de 12
m de largo por 1 m de ancho. Se emplearon 3 tratamientos, distribuidos en un diseño completamente aleatorizado
y se seleccionaron 10 plantas al azar en cada tratamiento donde se evaluaron los indicadores: Acumulación
de biomasa fresca de las hojas (g), biomasa seca de las hojas (g), acumulación de biomasa fresca del tallo
(g), biomasa seca del tallo (g), acumulación de biomasa fresca de la raíz (g), biomasa seca de la raíz (g), así
como el rendimiento (kg/m2). Los datos se procesaron con el paquete estadístico Statistica, mediante un
análisis de varianza de clasificación simple y las medias se compararon por la prueba de rangos múltiples de
Duncan. Los resultados indicaron una estimulación significativa (p  0,05) en los indicadores biomasa fresca
y seca de la raíz y el tallo con la aplicación del ácido salicílico y de la biomasa fresca y seca de las hojas para
ambas sustancias bioactivas respecto al control.
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ABSTRACT. The effect of salicylic and benzoic acid on some physiological indicators and yield of lettuce
plants was evaluated during the month of December 2007. The seeds were inmersed for two hours at a
concentration of 0,01mM in each of bioactive substances, were subsequently seeded and transplanted at 24
days with the advent of the third true leaf in plots of 12 m long by 1m wide. 3 treatments were used, distributed
in a completely randomized design and 10 plants were selected at random from each treatment where indicators
were evaluated: leaves fresh biomass accumulation (g), leaves dry biomass (g), stem fresh biomass accumulation
(g), stem dry biomass (g), root fresh biomass accumulation (g), root dry biomass (g), as well as the yield (kg/
m2). The data were processed using the statistical package Statistica, by analysis of variance of simple
classification and means were compared by multiple range test of Duncan. The results showed a significant
stimulation (p  0,05) Indicators in fresh and dry biomass of root and stem with the application of salicylic acid
and leaves fresh biomass for both bioactive substances regard of control.
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INTRODUCCIÓN

La producción y consumo de hortalizas frescas a
escala mundial cobra cada día mayor importancia,
por el papel que desempeñan las verduras y
legumbres en la dieta diaria familiar, debido a su
riqueza en vitaminas, sales minerales y fibras, así
como sus excelentes cualidades gustativas que

mejoran el apetito y ayudan a la digestión de los
alimentos (Álvarez et al., 2003)

En Cuba, debido a las desfavorables condiciones
climáticas que prevalecen, la producción de
hortalizas se limita fundamentalmente a los meses

ALELOPATÍA Y SUSTANCIAS BIOACTIVAS
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

MATERIALES Y MÉTODOSde invierno, ya que producir en otras estaciones
constituye limitantes de productividad, adaptación
y supervivencia de los cultivos, sobre todo en
estadíos críticos del desarrollo de las plantas, lo que
sugiere buscar alternativas para minimizar tales
daños (Álvarez et al., 2011).

En el último decenio se han intensificado las
investigaciones en otra de las ramas de la ciencia
relacionada con la aplicación de métodos químicos
estimulantes en la agricultura cubana, como una
alternativa viable para incrementar el rendimiento
de los cultivos, dentro de la política de agricultura
sostenible. En tal sentido los reguladores del
crecimiento vegetal tales como el ácido salicílico y
el ácido benzoico  juegan un papel importante en la
estimulación de determinados procesos en las
plantas (Álvarez, 2010).

El ácido salicílico (AS) es sólido, blanco y cristalino,
se encuentra en numerosas plantas, en especial en
los frutos, en forma de metil-salicilato y se obtiene
comercialmente a partir del fenol (Olivero, 2005),
es un regulador endógeno del crecimiento de
naturaleza fenólica, que participa en la regulación
de numerosos procesos fisiológicos en las plantas
(El-Khalla et al., 2009).

El ácido benzoico es uno de los conservantes más
empleados en todo el mundo. Aunque el producto
utilizado en la industria se obtiene por síntesis
química,  se encuentra presente en forma natural en
las plantas y se clasifica como ácido carboxílico (o
específicamente ácido monocarboxílico) (Benavides
et al., 2007).

Algunas plantas acumulan ácido benzoico en el
suelo, donde funciona como un aleloquímico (Kaur
et al., 2005), es decir, como un compuesto emitido
al medio por las plantas y que interfiere con el
crecimiento de organismos competidores. Se ha
comprobado además, que no produce efectos
nocivos cuando se aplica en pequeña proporción y
se elimina en forma de ácido hipúrico, evitando su
acumulación en los organismos.

El objetivo de este trabajo fue evaluar los efectos
del ácido salicílico y el ácido benzoico sobre la
biomasa fresca, biomasa seca y el rendimiento de
plantas de lechuga.

El experimento se desarrolló durante el mes de
diciembre del año 2007 en el Organopónico de
Referencia Nacional “Ñico López”, perteneciente
a la Granja Agropecuaria del municipio de Bayamo,
provincia de Granma, Cuba. Se utilizaron semillas
de lechuga (Lactuca sativa L.) cultivar Black Seed
Simpson con un contenido de humedad de 12 % y
un porcentaje de germinación de 92 %.

Las semillas se sumergieron durante dos horas a
una concentración de 0,01 mM de ácido salicílico
y ácido benzoico, respectivamente, posteriormente
las semillas tratadas y un control sin tratar fueron
sembrados directamente en el suelo y trasplantados
a los 24 días con la aparición de la tercera hoja
verdadera, en canteros de 12 m de largo por 1 m
de ancho con un contenido de materia orgánica en
el suelo de un 25 %. Se emplearon 3 tratamientos,
distribuidos en un diseño completamente
aleatorizado, se seleccionaron 10 plantas al azar en
cada tratamiento y se seccionaron en sus
componentes raíz, tallo y hojas para pesarlas por
separado en una balanza, posteriormente se secaron
en una estufa a 80 ºC durante 72 horas. Se
evaluaron los indicadores: Acumulación de biomasa
fresca de las hojas (g), biomasa seca de las hojas
(g), acumulación de biomasa fresca del tallo (g),
biomasa seca del tallo (g), acumulación de biomasa
fresca de la raíz (g) y biomasa seca de la raíz (g),
así como el rendimiento (kg/m2) para cada producto
bioactivo. Los datos se procesaron con el paquete
estadístico Statistica (Stat Soft, inc., 2008),
mediante un análisis de varianza de clasificación
simple y las medias se compararon por la prueba
de rangos múltiples de Duncan para un nivel de
significación del 5 %.

En el análisis de la biomasa fresca (Tabla 1), se
observa que el efecto del ácido salicílico provocó
incrementos significativos en la biomasa fresca de
la raíz, no así con el ácido benzoico que mostró
diferencia significativa respecto al control. Es posible
que este incremento sea una de las causas de la
resistencia al estrés hídrico adjudicado a las plantas
cuando son tratadas, ya sea foliar o en la raíz con
este compuesto, pues las plantas poseen un sistema
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radical más desarrollado ya que permiten una mayor
área de suelo explorada y así puede absorber mayor
cantidad de agua y nutrientes bajo condiciones
limitantes (Carrazco, 2008).

Por otra parte, Ramírez et al. (2006), reportaron
que la aplicación de ácido benzoico en dosis de 10-

4 M disminuyó la biomasa fresca de la raíz en coliflor,
lo cual coincide con el resultado aquí logrado.

En relación con la biomasa fresca del tallo no se observó
efecto estimulante con la aplicación del ácido salicílico,
pues no mostró diferencia significativa con el control,
sin embargo el ácido benzoico disminuyó la
acumulación de biomasa fresca de forma significativa
respecto al control y al ácido salicílico, lo cual discrepa
de los resultados indicados por San Miguel et al.
(2003), quienes encontraron que a concentraciones
de 10-8 M y 10-6 M de ácido salicílico en Pinus patula
se incrementó la biomasa fresca de los tallos en un 33
% y un 30 %, respectivamente.

Al evaluar la biomasa fresca de las hojas el ácido
salicílico y el ácido benzoico mostraron incrementos
significativos respecto al control, pero sin diferencia
significativa entre ambas sustancias. Los resultados
obtenidos con el ácido salicílico, excepto en el tallo
coinciden con los obtenidos por Carrazco (2008),
quien aplicando ácido salicílico en el cultivo del tomate
obtuvo un incremento en la biomasa fresca en los
diferentes orgános de la planta. Mientras que Gutiérrez
et al. (2003), obtuvieron incremento en la biomasa
fresca de raíz, tallo y hojas en plantas de soya, rábano
y betabel al aplicar ácido salicílico de forma exógena
en concentraciones de 10-2 a 10-8 M. Además,
Ramírez et al. (2006), encontraron que al aplicar
ácido benzoico en dosis de 10-4 M se induce aumento
en el número de hojas y el peso fresco en repollo.

Al evaluar la biomasa seca (Tabla 2), se aprecia
que en la raíz y las hojas los resultados fueron
similares a la acumulación de biomasa fresca
(Tabla 1). En relación con la biomasa seca del
tallo los mejores resultados se obtuvieron con la
aplicación del ácido salicílico con incrementos
significativos respecto al control y al ácido
benzoico, este último también mostró diferencia
significativa respecto al control.

Tabla 1. Efecto de los ácidos salicílico y benzoico sobre
          la biomasa fresca de la lechuga

Letras diferentes, hay diferencia significativa según la
prueba de rango múltiple de Duncan para p< 0,05

Tabla 2. Efecto de los ácidos salicílico y benzoico sobre
         la biomasa seca de la lechuga

Letras diferentes, hay diferencia significativa según la
prueba de rango múltiple de Duncan para p< 0,05.

Los resultados de este estudio indican que la
aplicación de ácido salicílico es capaz de incrementar
el desarrollo de la planta con respecto a la biomasa,
principalmente en peso y volumen radical (San
Miguel et al., 2003). De igual manera, encontraron
que la aplicación de ácido salicílico a
concentraciones de 10-8 M y 10-6 M incrementa
considerablemente en 65 % y 45 %, la biomasa
seca en raíz, respectivamente.

Estos resultados se corroboran con los obtenidos
por Carrazco (2008) quien logró un incremento en
la biomasa seca de la raíz, tallo y hojas con la
aplicación de ácido salicílico en el cultivo del tomate
a los 17 días del trasplante, y al comparar los
distintos momentos en que se evaluó el efecto de
las diferentes sustancias bioactivas se pudo
comprobar que el ácido salicílico es el responsable
del mayor aumento de la biomasa seca en la raíz
(Avilés, 2008)

Estos resultados coinciden con los obtenidos por
Matos (2004), quien demostró que al aplicar ácido
salicílico a concentraciones de 0,005 y 0,01 mM en
plantas de tomate se incrementaba la biomasa seca
de hojas, tallo y raíz en tomate y por Noreen y Asfraf
(2008), quienes obtuvieron un incremento en la
biomasa seca y la tasa fotosintética de los dos
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de ácido salicílico a una concentración de 200 mg/L.

Según Jung et al. (2004), al aplicar ácido benzoico
a concentraciones de 50, 100, 150, 200 y 400 M
disminuye la biomasa seca de la raíz, tallo y hojas en
el cultivo del tomate.

Los resultados de esta investigación coinciden con
los reportados por Ramírez et al. (2006), quienes
reportan que el ácido benzoico indujo un aumento
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Figura 1. Efecto de los  ácidos salicílico y benzoico sobre el
            rendimiento de plantas  de lechuga

Barras con letras diferentes presentan diferencia significativa
según la prueba de rango múltiple de Duncan para p<0.05.

En relación con el ácido salicílico, en estudios realizados
en tomate con la variedad Vyta por Peña (2005) se
demostró que cuando se sumergen las semillas por un
período de 2 h antes del trasplante a una concentración
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