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RESUMEN. Se evaluo el efecto del acido salicilico y el acido benzoico sobre algunos indicadores fisiolégicos
y el rendimiento de plantas de lechuga durante el mes de diciembre de 2007. Las semillas fueron sumergidas
durante dos horas a una concentracion de 0,01 mM en cada una de las sustancias bioactivas, posteriormente
fueron sembradas y trasplantadas a los 24 dias con la aparicion de la tercera hoja verdadera en canteros de 12
m de largo por 1 m de ancho. Se emplearon 3 tratamientos, distribuidos en un disefio completamente aleatorizado
y se seleccionaron 10 plantas al azar en cada tratamiento donde se evaluaron los indicadores: Acumulacion
de biomasa fresca de las hojas (g), biomasa seca de las hojas (g), acumulacién de biomasa fresca del tallo
(9), biomasa seca del tallo (g), acumulacién de biomasa fresca de laraiz (g), biomasa seca de la raiz (g), asi
como el rendimiento (kg/m?). Los datos se procesaron con el paquete estadistico Statistica, mediante un
analisis de varianza de clasificacion simple y las medias se compararon por la prueba de rangos multiples de
Duncan. Los resultados indicaron una estimulacion significativa (p = 0,05) en los indicadores biomasa fresca
y secade laraiz y el tallo con la aplicacion del acido salicilico 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
(9), stem dry biomass (g), root fresh biomass accumulation (g), root dry biomass (g), as well as the yield (kg/
m?). 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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INTRODUCCION

Laproducciony consumo de hortalizasfrescasa
escalamundia cobracadadiamayor importancia,
por el papel que desempefian las verduras y
legumbresenladietadiariafamiliar, debido asu
riquezaen vitaminas, salesmineralesy fibras, asi
como sus excelentes cualidades gustativas que

mejoran el apetito y ayudan aladigestion delos
dimentos(Alvarezetal., 2003)

En Cuba, debido alas desfavorables condiciones
climéticas que prevalecen, la produccién de
hortalizas se limitafundamenta mente alos meses
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deinvierno, yaque producir en otras estaciones
consgtituyelimitantes de productividad, adaptacion
y supervivencia de los cultivos, sobre todo en
estadioscriticosdd desarrollo delasplantas, loque
sugiere buscar alternativas para minimizar tales
dafios (Alvarez et al., 2011).

En el dltimo decenio se han intensificado las
investigacionesen otradelasramasdelaciencia
relacionadacon laaplicacion deméodosquimicos
estimulantes en la agricultura cubana, como una
aternativaviable paraincrementar € rendimiento
deloscultivos, dentro delapoliticade agricultura
sostenible. En tal sentido los reguladores del
crecimiento vegetal talescomod &cido sdicilicoy
el &cido benzoico juegan un papel importanteenla
estimulacion de determinados procesos en las
plantas (Alvarez, 2010).

El acidodicilico (AS) essdlido, blancoy crigaino,
seencuentraen numerosas plantas, en especia en
losfrutos, enformademetil-salicilato y seobtiene
comercialmenteapartir del fenol (Olivero, 2005),
es un regulador endogeno del crecimiento de
naturalezafendlica, queparticipaen laregulacion
de numerosos procesosfisiol 6gicos en lasplantas
(El-Khalaet al., 2009).

El &cido benzoico esuno delos conservantes mas
empleados en todo e mundo. Aunquee€ producto
utilizado en la industria se obtiene por sintesis
quimica, seencuentrapresenteenformanatural en
lasplantasy seclasificacomo écido carboxilico (o
especificamenteécido monocarboxilico) (Benavides
et al., 2007).

Algunas plantas acumulan &cido benzoico en €l
suel o, dondefuncionacomo un ae oquimico (Kaur
et al., 2005), esdecir, como un compuesto emitido
al medio por las plantas y que interfiere con €l
crecimiento de organismos competidores. Se ha
comprobado ademas, que no produce efectos
nocivos cuando se aplicaen pequefiaproporciony
seeliminaenformade&cido hipurico, evitando su
acumulacion enlosorganismos.

El objetivo de estetrabajo fue evaluar los efectos
del &cido sdlicilicoy el acido benzoico sobre la
biomasafresca, biomasasecay € rendimiento de
plantasdelechuga.
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MATERIALESY METODOS

El experimento se desarroll6 durante el mes de
diciembre del afio 2007 en el Organopdnico de
ReferenciaNacional “Nico L6pez”, perteneciente
alaGranjaAgropecuariade municipio deBayamo,
provinciade Granma, Cuba. Seutilizaron semillas
delechuga(LactucasativaL.) cultivar Black Seed
Smpson con un contenido de humedad de 12 %y
un porcentaj e de germinacion de 92 %.

L as semillas se sumergieron durantedoshorasa
unaconcentracion de 0,01 mM de&cido salicilico
y &cido benzoico, respectivamente, posteriormente
las semillastratadasy un control sintratar fueron
sembradosdirectamenteend sueloy trasplantados
alos 24 dias con la aparicion de latercera hoja
verdadera, en canterosde 12 mdelargopor 1 m
deancho con un contenido de materiaorganicaen
el suelo deun 25 %. Seemplearon 3 tratamientos,
distribuidos en un disefio completamente
aleatorizado, se seleccionaron 10 plantasal azar en
cada tratamiento y se seccionaron en sus
componentesraiz, tallo y hojas parapesarlas por
separado en unaba anza, posteriormente sesecaron
en una estufa a 80 °C durante 72 horas. Se
evauaronlosindicadores: Acumulacion debiomasa
frescadelashojas(g), biomasasecadelashojas
(9), acumul acion de biomasafrescadel tallo (g),
biomasasecade tallo (g), acumulacién debiomasa
frescadelaraiz (g) y biomasasecadelaraiz (g),
asi comod rendimiento (kg/m?) paracadaproducto
bioactivo. Los datos se procesaron con €l paquete
estadistico Statistica (Stat Soft, inc., 2008),
mediante un andlisisdevarianzade clasificacion
simpley las medias se compararon por laprueba
de rangos multiples de Duncan paraun nivel de
sgnificaciondd 5%.

RESULTADOSY DISCUSION

En el andlisis de labiomasa fresca (Tabla 1), se
observaquee efecto del &cido sdlicilico provoco
incrementos significativosen labiomasafrescade
laraiz, no asi con el acido benzoico que mostrd
diferenciasgnificativarespectod control. Esposble
gue este incremento sea una de las causas de la
resstenciaa estréshidrico adjudicado alasplantas
cuando son tratadas, yaseafoliar oenlaraiz con
estecompuesto, pueslasplantasposeen unsistema
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Tabla 1. Efectodeloséacidossalicilicoy benzoico sobre
labiomasafrescadelalechuga

Biomasa Fresca (g)
Tratamientos Raiz Tallo Hojas
acido salicilico | 448a | 3449a | 12946a
icido benzoico | 2.35b | 2544b | 129422
Control 269b | 3478a | 9922b
Cv (%) 2.02 15.81 15.18
ES=x 0.36 288 224

Letras diferentes, hay diferencia significativa segin la
prueba de rango multiple de Duncan parap< 0,05

radical mésdesarrollado yaque permiten unamayor
areadesudlo exploraday asi puede absorber mayor
cantidad de agua y nutrientes bajo condiciones
limitantes (Carrazco, 2008).

Por otraparte, Ramirez et al. (2006), reportaron
guelaaplicacion de &cido benzoico endosisde 10
4M disminuyé labiomasafrescadelaraizencoliflor,
lo cua coincidecon € resultado aqui logrado.

Enrdadionconlabiomasafrescadd talonoseobservo
efectoetimulanteconlagplicaciondd acidodicilico,
puesno mogtré diferenciasignificativacond control,
sin embargo el &cido benzoico disminuy6 la
acumulaciondebiomasafrescadeformadignificativa
respectod control y d acidodlicilico, locud discrepa
de los resultados indicados por San Migud et al.
(2003), quienes encontraron queaconcentraciones
de108My 10°M deécido dicilicoen Pinuspatula
seincremento labiomasafrescadelostalosenun 33
%Yy un 30 %, respectivamente.

Al evaluar labiomasafrescadelashojas e acido
dicilicoy d &cido benzoico mostraronincrementos
sgnificativosrespectoa control, perosindiferencia
sgnificativaentreambas sustancias. Losresultados
obtenidoscon e écido sdicilico, exceptoend tallo
coinciden conlosobtenidos por Carrazco (2008),
quiengplicandoé&didodicilicoend cultivodd tomete
obtuvo unincremento en labiomasafrescaen los
diferentesorganosdelaplanta Mientrasque Gutiérrez
et al. (2003), obtuvieronincremento enlabiomasa
frescaderaiz, taloy hojasen plantasde soya, rébano
y betabd d gplicar &cido dicilicodeformaexdgena
en concentraciones de 102 a 108 M. Ademés,
Ramirez et al. (2006), encontraron que a aplicar
&cido benzoicoendossde10“M seinduceaumento
ene nimero dehojasy € peso fresco enrepallo.

Al evaluar labiomasaseca(Tabla2), se aprecia
gueenlaraizy lashojas|osresultados fueron
similares ala acumulacion de biomasa fresca
(Tabla1). En relacion con labiomasa seca del
tallo los mejoresresultados se obtuvieron con la
aplicacion del acido salicilico conincrementos
significativos respecto al control y al &cido
benzoico, este Ultimo también mostro diferencia
significativarespecto al control.

Tabla 2. Efectodeloséacidossalicilicoy benzoico sobre
labiomasa secadelalechuga

Biomasa Seca (g)
Tratamientos Raiz Tallo | Hoja
icido salicilico | 048a | 1.11a | 466a
icido benzoico | 022b | 085b | 448a
Control 021b | 0.78c | 381b
Cv (%) 2849 | 4409 | 11.45
ES=x 0.05 0.08 0.20

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

L os resultados de este estudio indican que la
gplicaciondeécido sdicilico escgpaz deincrementar
€l desarrollo delaplantacon respecto alabiomasa,
principalmente en peso y volumen radical (San
Migud et al., 2003). Deigua manera, encontraron
que la aplicacion de é&cido salicilico a
concentraciones de 108 M y 10° M incrementa
considerablemente en 65 % Yy 45 %, la biomasa
secaenraiz, respectivamente.

Estosresultados se corroboran con |os obtenidos
por Carrazco (2008) quien logré unincremento en
la biomasa seca de la raiz, tallo y hojas con la
gplicaciondeacidodicilicoend cultivodd tomate
alos 17 dias del trasplante, y al comparar los
distintos momentos en que seevalud €l efecto de
las diferentes sustancias bioactivas se pudo
comprobar qued écido salicilico ese responsable
del mayor aumento de labiomasasecaen laraiz
(Avilés, 2008)

Estos resultados coinciden con |os obtenidos por
Matos (2004), quien demostré quea aplicar acido
sdlicilicoaconcentracionesde 0,005y 0,01 mM en
plantasdetomate seincrementabalabiomasaseca
dehgjas, tdloy raizentomatey por Noreeny Adfraf
(2008), quienes obtuvieron un incremento en la
biomasa seca y la tasa fotosintética de los dos
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cultivaresdegirasol estudiados, conlagplicacionfoliar
de&cido sdicilicoaunaconcentracionde200 mg/L.

Segun Jung et al. (2004), a aplicar acido benzoico
aconcentraciones de 50, 100, 150, 200y 400 M
disminuyelabiomasasecadelaraiz, taloy hojasen
el cultivode tomate.

L osresultados de estainvestigaci én coinciden con
losreportados por Ramirez et al. (2006), quienes
reportan que & &cido benzoico indujo un aumento
delabiomasasecadelashojas superior a control
enlacaliflor, por otrolado estosautoresencontraron
un aumento en labiomasasecadelaraiz en plantas
de acelga, a aplicar acido benzoico lo cual fue
estadisticamenteigual a control.

Al andlizar d rendimiento del cultivo (Figural), se
observa que €l tratamiento con acido salicilico
obtuvo unincremento de 1,02 kg.m? con respecto
al control y con el acido benzoico se obtuvo un
incremento de 0,94 kg.m? respecto al tratamiento
control, dondeexistediferenciasignificativaen cada
uno delostratamientos con p < 0,05.
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de0,01 mM lasplantas producen tomates de mayor
tamafoy e rendimiento esmayor como consecuencia
del incremento delaTasade Crecimiento Absoluta
(TAC) y Tasa de Crecimiento Relativa (TRC).
Previamentesehabiademostrado quelaacumulacion
y particionamiento delabiomasafuemayor bgoeste
tratamiento, ademas estemismo autor encontré que
semillasdetomatestratadascon acido sdlicilico, auna
concentracion de 0,01mM, reflgjan una mayor
eficienciafotosintética, es probable queesto seala
causa del incremento de la biomasa seca y el
rendimientoenlasplantasquefuerontratadasconesta
mismaconcentracion.

Al respecto, Avilés(2008) encontroincrementosen e
redimientodd tomeatede 1,38 (kg/planta) conrespecto
a control d aplicar acidosdlicilicoaunaconcentracion
de 0,01 mM. Todo parece indicar que de alguna
manera este producto bioactivo se incorpora a
metabolismo delaplantapor viag stémicao actuando
como mensgero con un efecto smilar a de las
hormonaseinducemecanismosfisolGgicosqueinciden
sobrelaproductividad biol6gicay agricola

L osresultadosde estainvestigacion coinciden
conlosobtenidospor Benavideset al. (2007),

28 - b OAS quienesreportanqued aplicar &cido benzoico
| e B B AB d auitivodd tomateseincrementad rendimiento.
- g Control
CONCLUSIONES
ESx=0,008

Rendimiento (kg.m?)

1- Sinlugar adudaesclaved pape dd acido
sdicilicoy d acido benzoicoenlaregulacion
del crecimiento producto a marcado efecto
positivo de estos reguladores sobre la
acumulacion de biomasa en los diferentes
organosdelaplanta

2- Al aplicar los productos bioactivos écido

AB Control
Tratamientos

Figural. Efectodelos &cidossalicilicoy benzoico sobreel

rendimiento deplantas delechuga

Barras con letras diferentes presentan diferencia significativa

seglin la prueba de rango miltiple de Duncan para p<0.05.

Enrdadoncond &didodicilico, enestudiosredizados
en tomate con lavariedad Vyta por Pefia (2005) se
demostrd que cuando sesumergenlassemiillaspor un
periodo de2 hantesdd trasplanteaunaconcentracion
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sdicilico y acido benzoico se obtuvieron
incrementos del rendimiento de 1,02y 0,94
kg.m? conrespectod contral.
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