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RESUMEN

Los salicilatos son compuestos fendlicos sefializadores del estrés y
reguladores de crecimiento. Existe poca informacion acerca del efecto de
este grupo de compuestos al aplicarse en semillas de hortalizas. Este trabajo
fue realizado en su primera etapa para determinar el efecto del AS y ASS
sobre la germinacién de semilla y el crecimiento de la plantula de tomate
expuesta a episodios de baja temperatura.

Se trataron semillas de tomate por 8 horas con soluciones de acido
salicilico (AS) y sulfosalicilico (ASS) 0, 1x10°, 1x10* y 1x 10 Molar. Se
verificd la germinacién de estas semillas y una vez germinadas las pequenas
plantulas fueron llevadas a charolas de poliestireno con peat moss para su
crecimiento. Transcurridos 21 dias después de la emergencia una parte de
las plantulas fueron asperjadas con AS 1x10™, otra parte fue asperjada con
ASS en la misma concentracion, conservandose una parte de las plantulas
sin asperjar. Este procedimiento permitié evaluar el efecto del tratamiento de
la semilla, el efecto del tratamiento de la semilla mas aspersioén foliar y el de
la unica aspersidon foliar sobre el crecimiento de las plantulas antes y
después de tres episodios de baja temperatura (en un rango de 3 a 6° C)
aplicados en periodos de 24 horas cada uno. Se determinaron diferentes
variables de crecimiento en estas plantulas después de cada periodo de
estrés y al terminar esta parte las plantulas fueron enmacetadas para
observar el efecto sobre el crecimiento de la planta. Se presenté un efecto
positivo de los salicilatos sobre la germinacion pero en general efectos

negativos sobre el crecimiento posterior de la plantula. La aspersion foliar



modificd esta situacidn mostrando en varios casos efectos positivos para el
caso del ASS. En la planta el estrés por baja temperatura no cambié de
manera apreciable la biomasa de las plantas pero causo6 un retraso general
en la floracion y formacion de fruta. Solo la aplicacion de ASS modifico
positivamente el crecimiento de las plantas rebasando al testigo sin
aplicacién de salicilatos e incluso a un testigo blanco sin aplicaciéon de estos
compuestos ni exposicion al frio.

En una segunda etapa, con el objetivo de verificar el efecto de
diferentes tiempos de exposicion de la semilla de tomate y lechuga al AS y
agua destilada sobre la emergencia y el crecimiento de la plantula, se
utilizaron semillas de las mencionadas especies para someterlas a periodos
de 0, 2, 4, 6, 8 y 10 horas de exposicion en dos tipos de solucion: una de
agua destilada (AD) y otra con AS (1x10™ M). No se aplicé ningun tipo de
estrés en esta etapa pero igualmente las semillas fueron llevadas a charolas
de germinacion para verificar su tasa de emergencia, el crecimiento y el
comportamiento postrasplante.

Los resultados indicaron que en el caso de la lechuga la emergencia de
las plantulas fue afectada negativamente por la exposicion tanto el AD como
al AS, con el mayor efecto negativo para AS. En el tomate el AD no modifico
la emergencia mientras que el AS presenté un efecto positivo. El crecimiento
posterior de las plantulas de tomate fue en general poco afectado a
excepcion de la altura de la plantula que fue mayor al aumentar el tiempo de
exposicién. En la lechuga disminuy6é la biomasa de las plantulas pero

aumentd la altura de las mismas. Estos resultados indican los variados
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efectos morfogénicos ejercidos por el AS sobre las plantas. La evaluaciéon de
las plantas en maceta no indico cambios significativos por parte de los
tratamientos de la semilla exceptuando cierta tendencia a incrementar la

altura y disminuir la biomasa y el numero de hojas en la lechuga.
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INTRODUCCION

El estrés ambiental es una de las principales limitantes para el aumento
de la productividad. Asimismo es un determinante de la distribucion de
diferentes especies de importancia horticola. Diferentes clases de factores
ambientales que inducen estrés, como baja temperatura, salinidad y déficit
de agua tienen como factor comun el que causan estrés oxidativo en las
células y tejidos vegetales.

En el curso de la evolucién vegetal, la presion selectiva ha determinado
y generado numerosos mecanismos que protegen a las células vegetales del
dafo oxidativo. Dichos mecanismos de proteccion dependen para su
induccién de compuestos sefalizadores como el acido salicilico y sus
derivados, conocidos en conjunto como salicilatos. Aunque se sabe poco
acerca del modo de accién de los salicilatos, se ha observado que la
aplicaciébn exdgena de estos compuestos es capaz de modificar las
respuestas de las plantas frentes a diferentes factores ambientales que
originan estrés.

El AS aplicado en forma foliar y en hidroponia, favorece el crecimiento
de soya, tomate de cascara, tomate, pino patula, chile, papayo, cebolla,
banano y trigo. Aplicado en semilla favorece el desarrollo de las plantulas de
coliflor y lechuga.

Estos resultados favorables indican la necesidad de comprender el
mecanismo o mecanismos de accién de los salicilatos. En particular es

escasa la informacion acerca de la aplicacion de los compuestos derivados
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del acido salicilico en las semillas. Igualmente se encuentra poco explorada
la respuesta de las plantas tratadas con salicilatos y sometidas a baja
temperatura. Considerando esta problematica se llevd a cabo el presente

trabajo planteando los siguientes objetivos:

OBJETIVOS
Determinar el efecto del AS y ASS sobre la germinacion de semilla y el
crecimiento de la plantula de tomate expuesta a episodios de baja

temperatura.

Verificar el efecto de diferentes tiempos de exposicién de la semilla de
tomate y lechuga al AS y agua destilada sobre la emergencia y el crecimiento

de la plantula.

HIPOTESIS
La imbibicidn de la semilla con salicilatos en solucién acuosa, modifica
el proceso de germinaciéon y cambia la respuesta del crecimiento de las

plantulas expuestas a bajas temperaturas.
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REVISION DE LITERATURA
Acido Salicilico
El acido salicilico (AS) es muy conocido, por el extenso uso clinico de
la aspirina (acido acetilsalicilico). EI nombre de acido salicilico proviene de
Salix Alba, el arbol cuyas hojas y corteza tradicionalmente se utilizaban como
cura para el dolor y fiebre y de donde Johann Buchner en 1828 aislo la
salicina. En 1874 se inicid la produccion comercial de AS en Alemania,
mientras que el nombre comercial de aspirina, aplicado al acido
aceltilsalicilico fue introducido en 1898 por la Bayes Company (Raskin,

1992).

El AS es un polvo cristalino con un punto de fusion de 158°C, es
moderadamente soluble al agua comportandose como un acido débil. Su

peso molecular es de 138.1 g/mol y su formula es C;HsO3 (Raskin, 1992).

El ASS es un polvo cristalino de peso molecular 254.22 g/mol y

formula C7H6068 ' 2H20.

El AS pertenece a un grupo muy diverso de sustancias conocidas
como fendlicos. Se presume que probablemente su ruta de sintesis se derive
del &cido benzdico o del acido cumarico. EI AS esta involucrado en el
metabolismo secundario de las plantas. Los fenoles juegan un papel esencial
en el crecimiento, desarrollo y en la interaccion de la planta con el ambiente y

con otros organismos. En particular diferentes estudios muestran la
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importancia de AS en los procesos fisioldgicos y de adaptacién de las

plantas (Raskin, 1992).

El AS se ha encontrado en todos los tejidos de las especies que han
sido estudiadas. Algunas especies de importancia econdmica como la soya,

arroz y cebada contienen hasta 1ug g™’ de peso fresco (Raskin, 1992).

El AS aplicado de forma exégena en concentraciones de 102a 10°M,
aumenta la biomasa de plantas de soya (Gutiérrez — Coronado et al., 1998),
el rendimiento de trigo (Lopéz Tejeda et al., 1998)., en tomate de cascara
hay incremento de biomasa vy fructificacion. El AS aplicado en hidroponia en
concentraciones de 10 a 10°M., estimula incrementos positivos en el
desarrollo de parte aérea y raiz de plantulas de tomate, papayo, tomate de

cascara y chile (Gutiérrez — Coronado et al., 2000).

El AS se encuentra en los tejidos de las plantas en forma libre o en
forma conjugada. Las formas conjugadas son glicosidos, ésteres, amidas y
acido dihidroxibenzdico. Se supone que cuando las plantas requieren acido
salicilico una parte de ello proviene de las reservas de forma conjugada
(Hennig et al., 1993) mientras que otra parte proviene de la actividad de la

enzima fenilalanina-amonio-liasa (PAL) (Raskin, 1992).
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Es probable que el AS tenga algun papel regulador sobre el balance
de oxidacién/reduccion de las células vegetales, y ello tal vez explique la
capacidad del AS de inducir respuestas tan variadas: fisioldgicas,
morfogénicas y adaptativas en las plantas. Lo anterior se sigue a partir del
comprobado efecto del AS sobre la actividad de la catalasa y otras enzimas
que controlan el nivel de las EAO (Raskin, 1992), relacionandose por lo tanto

con el estrés oxidativo.

El Acido Salicilico y el estrés oxidativo
El dafio o estrés oxidativo se presenta cuando la produccion de especies
activas de oxigeno (EAO) rebasan la capacidad de los sistemas
antioxidantes y de captura de radicales libres de la célula. Normalmente el
nivel de EAO es alto cuando la planta se ve sometida a alguna condicion de
estrés bidtica o abidtica. Aunque la presencia de EAO causan dafios al
oxidar el DNA, lipidos y proteinas, las plantas también hacen uso de las EAO
en la disipacion energética y como sefializadores desencadenantes de

respuestas de adaptacién y defensa (Draper, 1997).

El AS comenz6 a sobresalir como molécula sehalizadora en plantas cuando
se descubrié su papel como inductor de la termogénesis en plantas de la

familia Araceae (Raskin, 1987).

Poco después se demostrd su importancia en las reacciones de defensa

contra los patégenos (Malamy et al., 1990; Métraux et al., 1990). Asimismo el
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AS parece relacionarse con la adaptacion de las plantas a los ambientes
extremos, y esto pudiera convertir a este compuesto y sus derivados en

herramientas para el manejo agronémico del estrés.

El modelo inicial propuesto sobre el mecanismo de accion del AS, indicaba
que era un inhibidor de la catalasa. Esta afirmacion surgié del hecho de que

esta enzima es inhibida in vitro por el AS (Rasking, 1992).

En Arabidopsis, tabaco, tomate y pepino fue demostrado, que la
proteina receptora de AS es una catalasa con alta afinidad por el AS y que
muestran inhibicion en presencia de este ultimo (Chen et al., 1993; Sanchez-

Casas y Klessing, 1994).

Las catalasas pertenece a un grupo de enzimas involucradas en la
regulacion de los niveles celulares de las EAO. Se encuentran en todos los
organismos aerobicos convirtiendo el H,O, en H,O y O, , protegiendo asi a
las células de los efectos dafinos del H,O,. Si bien los niveles altos de este
compuesto son toxicos, el H,O, en bajas concentraciones parece jugar un
papel importante en la transduccion de sefales ambientales en las plantas
(Prasad et al., 1994), esto es, el H,O, en niveles no tdxicos parece

relacionarse con la induccion de las respuestas de adaptacion al estrés.

En las plantas la produccién de H,O, es un proceso continuo y una de las

principales rutas de degradacién de éste compuesto es la actividad de la
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catalasa, por lo que una inhibicion de ésta resultaria en una acumulacién de
H20.. En relacion a ello (Chen et al., 1993) encontraron que el tratamiento de
hojas de tabaco con AS dio lugar a niveles elevados de HyO; in vivo. Asi
también (Dat et al., 1998) observaron el mismo incremento endégeno de

H,O, al aplicar el AS en las hojas de Sinapsis alba.

Sin embargo, (Ruffer et al., 1995) encontré que mas que unirse de manera
especifica a las catalasas, el AS se une a las enzimas que contienen hierro
como las catalasas, aconitasas, lipoxidasas y peroxidasas. Asi mismo otros
resultados experimentales indican que el AS no siempre inhibe la actividad
catalasa aunque se observe incremento en el nivel de H,O, (Raskin, 1992).
Probables explicaciones a esta discordancia son que el AS ejerce efectos
mas amplios que la mera inhibicién de esta enzima o bien que las respuestas
sean dependientes de la especie vegetal o de la edad de los tejidos u

organos utilizados en los estudios.

La aplicaciéon foliar de AS en concentraciones de 10 a 100 uM aumento la
tolerancia al choque térmico (55°C por 1.5 hr) en plantulas de Sinapsis alba.
(Dat et al., 1998).

De igual forma se obtuvo termotolerancia en microplantas de papa,
desarrolladas en medio de cultivo con acido acetilsalicilico en

concentraciones de 10 a 10°M (Loépez-Delgado et al., 1998).
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En cuanto a la distincion entre la aplicacion de acido salicilico o de
acido acetilsalicilico en las plantas, no se ha detectado diferencia importante
entre uno y otro. Puesto que el acetilsalicilico es rapidamente convertido a
AS en los tejidos de plantas. En cuanto al acido sulfosalicilico no se dispone

de informacién acerca de su efecto en las plantas.
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacion geografica del experimento
El primer trabajo se realizé durante el periodo Agosto — Diciembre del
2000 y el segundo trabajo se realizé durante el periodo Agosto - Octubre del
2001, en el invernadero numero 3 del Departamento de Horticultura de la
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, la cual se encuentra ubicada

en la localidad de Buenavista Saltillo, Coah. Mexico.

ESTABLECIMIENTO DE LOS EXPERIMENTOS
Se llevaron a cabo dos experimentos de acuerdo al procedimiento

descrito a continuacion.

PRIMER EXPERIMENTO

El experimento se realizo en dos etapas y solo se utilizé TOMATE

PRIMERA ETAPA
Trabajo en Laboratorio
Preparacion de la solucion de acido salicilico
Se peso la cantidad correspondiente a (AS 1X 10°M = 0.138 gr ) y se
afor6é a un litro con agua. Se realizd lo mismo para las concentraciones AS
1X 10*M y AS 1X 10°°M, correspondiendo a; 0.0138 gr y 0.0013 gr de acido

salicilico respectivamente.
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Preparacion de la solucién de acido sulfosalicilico

Para esta solucion se procedid de

igual manera que el AS,

correspondiendo para ASS 1X 10°M, ASS 1X 10*M y ASS 1X 10°M,

0.1221gr, 0.0122gr y 0.0012gr de acido sulfosalicilico respectivamente.

Tratamiento a la semilla

En el Cuadro 4.1 se muestran los tratamientos generados al tratar las

semillas con las diferentes soluciones de AS y ASS.

Cuadro 4.1. Descripcion de Tratamientos.

Tratamiento Primera etapa en Tratamiento | Segunda etapa Aspersion
semilla foliar
Concentraciones Concentraciones
TO Testigo T8 AS™
T9 ASS™
T1 AS™® T10 AS™
T2 AS™ T11 AS™
T3 AS? T12 AS™
T4 ASS® T13 ASS™
T5 ASS™ T14 ASS™
T6 ASS™ T15 ASS™
T7 Testigo Blanco

Para el tratamiento a la semillas, se utilizaron 8 cajas petri grandes, en

las cuales se depositaron 150 semillas, se les agrego solucién de AS Y ASS

en las diferentes concentraciones (1X10°, AS 1X10* y AS 1X10°). Para el

caso de los testigos TO y T7 solo se agregd agua destilada.
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La semilla permanecio en la solucion por espacio de ocho horas, para
después ser lavadas con agua destilada. El siguiente paso consistid en
transferir estas semillas tratadas a cajas petri chicas con papel filtro
humedecido que sirvi6 como sustrato para la germinaciéon. Se colocaron 35
semillas por cada caja y se utilizaron 4 cajas de cada tratamiento de semilla.
Estas cajas petri se llevaron a una camara de germinacion con temperatura
constante de 26°C. Para el conteo de semillas germinadas se consider6 que
ocurrié germinacion cuando la semilla mostraba emergencia de la radicula. El
registro de semillas germinadas se realiz6 diariamente desde el dia dos

hasta el siete después de la siembra.

Diseino Experimental
En el laboratorio se utilizé un diseno completamente al azar, con 8

tratamientos y 4 repeticiones.

SEGUNDA ETAPA
Trabajo en invernadero
Siembra en charolas
Para esta practica se utilizaron 8 charolas de poliestireno de 200
cavidades, las cuales se llenaron con peat moss humedo; la siembra se

realizd conforme las semillas germinaban en las cajas petri.

La primera siembra se realizé el dia 2 de septiembre y las ultimas el 7

del mismo mes. Se colocé una semilla germinada por cavidad, utilizando una
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charola por cada tratamiento, en dicha charola se distribuyeron las 4

repeticiones mediante un sorteo al azar.

Una vez que se terminé de sembrar y las plantulas habian emergido,
las charolas se pusieron en la cama flotante, los primeros 8 dias se
mantuvieron con agua, después de este tiempo se les agrego solucién
nutritiva Douglas que se cambid semanalmente hasta terminar el

experimento.

Transplante

A los 43 dias de emergida la plantula (13 de Octubre del 2000) se
realizo el transplante a bolsas de polietileno previamente llenadas con peat
moss, se transplantaron cuatro plantas por tratamiento, se tomd la mejor

planta de cada repeticion.

Manejo de las plantas
Después del transplante se colocaron las plantas en el invernadero en
un disefio completamente al azar, fueron 4 plantas por repeticion se
colocaron en tres hileras con un espacio entre hileras de 1.20 m y entre
plantas 0.30 m. En un inicio la aplicacion de solucién fue de
aproximadamente 0.5 litros por dia. En los ultimos dias la aplicacion fue de 1
a 1.5 litros de solucién por dia. En algunos dias la aplicacion de solucion se

alterné con agua.
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En el caso del control de las enfermedades se aplico al follaje cada 8
dias Captan. Se presento tizén tardio en los primeros dias del
establecimiento de las plantas y se combatié con Ridomil Gold. En el caso
de las plagas el problema fue mosquita blanca aun y cuando se aplico en
algunas ocasiones Thiodan y una sola ocasion Confidor la mosquita blanca

siempre estuvo presente.

Variables evaluadas

1. Altura de planta
En el primer experimento se utilizaron en los dos primeros muestreos
en charolas (20 de septiembre y 6 de octubre del 2000) 3 plantulas por
repeticion dando un total de 12 plantulas por tratamiento. En el tercer
muestreo en maceta (21 de noviembre del 2000) solo se utilizaron 4 plantas
por tratamiento. Para determinar esta variable se utilizé6 una regla graduada,
los puntos de referencia para la medicién fueron la base y el meristemo

apical del tallo.

2. Numero de hojas
La cantidad de individuos muestreados fueron los mismos indicados para
la variable altura de planta. Para determinar esta variable solo se procedi6 a
contar el numero de hojas que hasta ese momento se encontraban bien

formadas, sin tomar en cuenta las cotiledonarias.
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3. Peso fresco y seco aéreo y de la raiz.

La cantidad de individuos muestreados fueron los mismos indicados
para la variable altura de planta, excepto para el tercer muestreo en donde
se utilizé una planta por tratamiento. Para determinar esta variable se
procedié a lavar perfectamente la raiz de cada planta, posteriormente se
corto la raiz a la altura de la base del tallo y se peso por separado raiz y
parte aérea en una balanza analitica (OHAUS). Las plantas se colocaron en
bolsas de papel para realizar el secado; el secado se realizd en una estufa
a temperaturas de 60° C durante 48 horas. Las bolsas se identificaron por
tratamiento y repeticion. Una vez secas las muestras estas fueron pesadas

en la balanza ya mencionada.

4. Inicio de floracién
Esta variable se determind solo en el tercer muestreo (que se realizo el
21 de noviembre del 2000) utilizando 4 plantas por tratamiento y consistio en

registrar fecha de cuando abri6 la primera flor.

5. Nuamero de racimos florales.
Esta variable se determino sélo en el tercer muestreo (que se realizé el 21 de
noviembre del 2000) utilizando 4 plantas por tratamiento. Y consistié en

contar los racimos florales que ya estaban formados.
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6. Numero de frutos
Esta variable se determind solo en el tercer muestreo (que se realizo el
21 de noviembre del 2000) utilizando 4 plantas por tratamiento. Y consistio

en contar los frutos que tenian un diametro aproximado de 1.5 cm o mayor.

Aplicacion foliar de AS y ASS

El primer muestreo se realiz6 a los 20 dias de la emergencia de las
plantulas. A los dos dias de la primera evaluacién se aplico foliarmente (AS
1X10* M), a las plantulas que provenian de semilla tratada con AS en las
tres diferentes concentraciones. Asi mismo se aplico foliarmente (ASS 1X10™
M) a las plantulas que provenian de semilla tratada con ASS en las tres
diferentes concentraciones. Para el casa del TO se dividio la charola en tres
partes; una para (AS 1X10“M), otra para (ASS 1X10™*M) y otra para el

testigo como tal (aplicando agua destilada).

Aplicacion de estrés de frio.

El procedimiento consistié en sacar las plantas del invernadero en la
manana, se dejaban por un tiempo de media hora al aire libre para evitar un
cambio brusco de temperatura, y posteriormente introducirlas al cuarto frio
del laboratorio de postcosecha del departamento y se sacaban al otro dia
por la manana del cuarto frio. Nuevamente se realizaba el aclimatamiento

para asi devolverlas a su lugar en el invernadero.
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Se realizaron tres aplicaciones de estrés de frio, La primera aplicacion
de estrés de frio se realizo un dia después de realizar la aplicacion foliar de
(AS 1X10™ M) y (ASS 1X10™ M), lo cual se realiz6 el 23 de Septiembre. El
cuarto frio mantuvo una temperatura media de 3.4°C durante la primera
aplicaciéon. La segunda aplicaciéon de estrés de frio se realizé a los tres dias
de la primera aplicacion. El cuarto frio mantuvo una temperatura media de
4.8°C. La tercera aplicacion de estrés de frio se realizé a los tres dias de la
segunda. El cuarto frio mantuvo una temperatura media de 4.2°C.

A los 6 dias de realizar la ultima aplicacion de estrés de frio se realizo una
segunda evaluacion. El dia 21 de noviembre se realizé la tercera evaluacion
donde las variables evaluadas fueron: Inicio de floraciéon, numero de racimos

florales, numero de frutos y altura de planta.

Diseino Experimental
En invernadero se utilizé un disefio completamente al azar, con 16

tratamientos y 4 repeticiones.

SEGUNDO EXPERIMENTO

En este experimento se trabajo con TOMATE Y LECHUGA

Trabajo en laboratorio
Se utilizé solucién AS 1X 10* M y Agua destilada.



Descripcion de Tratamientos

Cuadro 4.2 Descripcion de tratamientos.

Soluciones Tratamientos Horas de Exposicion
TO O Hrs.
T 2 Hrs.
AGUA T2 4 Hrs,
DESTILADA 3 5 Hre.
T4 8 Hrs.
T5 10 Hrs.
T6 O Hrs.
T7 2 Hrs.
AS T8 4 Hrs.
1X10* M T9 6 Hrs.
T10 8 Hrs.
T11 10 Hrs.

Tratamiento a la semilla

Para el tratamiento se utilizaron 4 cajas petri grandes, 2 para tomate y
dos para lechuga en para el caso de tomate en ambas cajas se pusieron 320

semillas, a una caja se le aplicé agua destilada y a la otra se le aplico AS™

para el caso de lechuga se procedio de igual forma que en el tomate.

Para este experimento los tratamientos consistieron en diferentes
tiempos de exposicion de la semilla en las 2 diferentes soluciones ya antes

mencionadas. En el caso de los testigos tanto para tomate como para

lechuga, la semilla se sembro sin ser tratada o sea semilla seca.
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Trabajo en invernadero

Para esta practica se utilizaron 4 charolas de poliestireno de 338
cavidades, se llenaron con peat moss humedo. Para iniciar la siembra tanto
de tomate como de lechuga se empez6 con los testigo que era semilla secas
y a las 2, 4, 6, 8, 10 Hrs., después de que las semillas se trataron con las
soluciones, se sembraron; se coloco una semilla por cavidad y por
tratamiento 50 semillas, los 6 tratamientos por cultivo y solucién se
distribuyeron al azar en una sola charola. Las charolas se apilaron y se
cubrieron con un plastico negro, y se colocaron en el invernadero de
Horticultura, en el caso de lechuga la emergencias inicio a los dos dias
después de la siembra y para el tomate inicio a los 5 dias. A partir de que
inicio la emergencia se extendieron las charolas y los primeros ocho dias se
les aplico agua sin nutrimentos, Después de los ocho dias y hasta terminar el

trabajo se les aplico solucién nutritiva Douglas.

Trasplante
El transplante se realiz6 el 21 de Septiembre, a los 36 dias de la
siembra; se transplantaron a bolsas de polietileno llena de peat moss, se

tomaron las 4 plantas mejores por cada tratamiento.

Manejo de las plantas
Las plantas se colocaron en el invernadero de manera aleatoria. La

aplicacidn de solucién nutritiva Douglas fue cada tercer dia, alternandola con
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agua, de igual forma cada tercer dia. diariamente se les aplicaba

aproximadamente 0.5 litro por planta.

Manejo de Muestreos

El primer muestreo se realizé el 19 de Septiembre, alos 34 dias de
sembrada la semilla. Se extrajeron 3 plantulas por tratamiento se colocaron
en bolsas de polietileno, y se analizaron en el Laboratorio de Fisiologia de
Horticultura. EI segundo muestreo se realizé el 11 de Octubre, a los 56 dias
de sembrada la semilla. Se tomaron 4 plantas por tratamiento y se analizaron

de la misma manera que el primer muestreo.

Variables Evaluadas
Numero de plantulas emergidas, peso fresco aéreo y de la raiz, peso seco
aéreo y de la raiz, altura de la planta y numero de hojas. Se utilizaron 3
plantas por tratamiento para el primer muestreo (19 de septiembre del 2001)
y 4 para el segundo muestreo (11 de octubre del 2001). El procedimiento
seguido para la evaluacién de estas variables fue el mismo ya descrito en el

primer experimento.

Diseino experimental
El disefio experimental que se utilizé fue completamente al azar para el
primer trabajo fueron 3 repeticiones por tratamiento y para el segundo trabajo

fueron 4 repeticiones por tratamiento.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados para el primer experimento

PRIMERA ETAPA
Porcentaje de Germinacion
El AS y ASS en bajas concentraciones favorecieron la velocidad de
germinaciéon en el primer dia de registro. Para el segundo dia solo el AS
mantiene el mismo efecto. Para los siguientes dias ya no hubo diferencia en
los diferentes tratamientos, a excepcion del T3 (AS 1x10° M) que desde el

primer dia mostré inhibicién en la germinacién (Cuadro 5.1 y Figura 5.1)

Otros trabajos realizados con semillas de tomate tratadas con AS
indicaron que este compuesto, en concentracién 1x10° M, induce mejor
germinaciéon en medio salino con NaCl (Lépez Flores, 2001) y funciona como
un retardador o hasta inhibidor de la germinacién en altas concentraciones
tanto en el tomate (Lépez Flores, 2001) como en el melén (Olvera Arellano,
2001). La base de dicha respuesta positiva parece radicar, si atendemos a la
capacidad del AS para inhibir las catalasas (Dat et al., 1998) en el conocido
papel acelerador sobre la germinacion del proceso de peroxidacion de los
componentes de la pared celular de las semillas (Amaya et al., 1999). Por
otra parte, la respuesta negativa observada con la mayor concentracién de
AS probablemente sea causada por estrés oxidativo originado en el exceso
de AS o bien por un efecto inhibitorio directo del AS sobre la induccién de la

germinacion.
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Figura 5.1. Dinamica de la germinacién de semillas de tomate tratadas con

AS y ASS.

Resultados para las variables evaluadas después de germinacion.

Tanto el AS como el ASS mostraron efectos negativos en el crecimiento
de la plantula, esto comparado con el TO . El efecto negativo del ASS no fue
tan intenso como el AS. (Cuadro 5.2.)

Esta respuesta negativa parece depender de la especie. Por una parte
Villa de los Santos et al. (2000) encontraron un efecto positivo sobre la

biomasa de coliflor cuando la semilla de esta planta fue tratada con AS y la
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plantula sometida a déficit de agua. En la lechuga el tratamiento foliar con AS
induce respuesta positiva en las plantulas bajo estrés de agua (Villa de los
Santos et al., 2000), en cambio cuando el tratamiento fue aplicado al sustrato
(equivalente en cierta forma a tratar la semilla) el AS aumento la respuesta
negativa de la planta de cebolla frente al estrés de agua (tesis Asael). Por
otra parte es interesante la respuesta diferencial observada entre el AS y
ASS, ya que este hecho indica que la modificacidon aditiva de la molécula de

AS da lugar a cambios en su efecto sobre las plantas.

SEGUNDA ETAPA

Resultados de todas las variables de la segunda evaluacion.

Comparando el TO con el T7 las 3 aplicaciones discontinuas de baja
temperatura afectaron negativamente el crecimiento de las plantas. EIAS Y
ASS aplicados en semilla no favorecieron el crecimiento de las plantulas que
fueron sometidas a baja temperatura (Figura 5.2). Solo el tratamiento T6
(ASS 1x10®) favorece la altura de la planta, mientras que el T1 (AS 1x107)
favorecié el peso seco de raiz, en comparacion con el TO. El efecto negativo
mostrado por el AS y ASS sobre el crecimiento de la planta cuando es
aplicado en semilla, persiste aun y cuando se aplica nuevamente en forma
foliar. No siendo asi cuando es aplicado solamente en forma foliar; ya que el
comportamiento de las plantulas del T9 (Tes. + ASS 1x10™), en algunas

variables se comportan mejor o igual al TO. De igual forma el comportamiento
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de las plantulas del T8 (Tes. + AS™), fue positiva en altura de planta.
(Cuadro 5.3)

Esta diferente respuesta de las plantas frente al AS y ASS de acuerdo a
si estos compuestos se aplican en la semilla o de manera foliar indica la
accion probable de diferentes receptores, diferente facilidad de absorcién o
transporte, o bien que los blancos de accion de los salicilatos son diferentes
en cada tipo de tejido. Tal parece que el efecto negativo del AS se presenta

cuando este se aplica en la semilla ya que, bajo otras condiciones como
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nutritiva posterior a la emergencia de las plantulas (Benavides, datos no
publicados) el compuesto mencionado induce respuestas muy favorables

sobre el crecimiento de las plantas.
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Figura 5.2. Promedio del peso fresco aéreo y de la raiz de plantulas de

tomate tratadas con AS y ASS. La descripcidn de los tratamientos aparece

en el Cuadro 4.1.

Resultados de todas las variables del tercer muestreo.

Comparando el TO (Testigo) con el T7 (Testigo blanco) el estrés de frio
en las plantulas retardo la floracion, inhibié altura de planta, racimos florales

asi como numero de frutos.

Las plantulas tratadas en semilla con AS y ASS mostraron efectos
negativos en inicio de floracion, en racimos florales y en niumero de frutos. En

cambio, los efectos para la variable altura de planta fueron positivos.
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Los tratamientos en que aplicé foliarmente AS y ASS, para las
variables inicio de floracién y altura de planta el comportamiento fue similar al
TO (testigo). En cambio para el numero de racimos florales el mejor fue el
T15 (ASS™+ AAS™) y para nimero de frutos el mejor fue el T12 (AS™+ AS™)
(Cuadro 5.4). En cuanto a la biomasa en algunos casos la aplicacién foliar de

AS dio lugar a cierto incremento en el peso de las plantas (Figura 5.3).

También en la etapa de planta madura, posterior al trasplante, fue
posible observar el efecto diferencial de la aplicacion de los salicilatos en
semilla y por la via foliar. Al respecto es recomendable realizar pruebas de
aplicacion de los salicilatos a partir de la etapa de floracion hasta el llenado
de fruto, esto para verificar el efecto de dichos compuestos sobre la vida de

poscosecha de la fruta.

En diferentes especies horticolas Isiordia et al (2000) observaron que
las aplicaciones foliares de AS en diferentes etapas del desarrollo de las
plantas indujeron respuestas positivas sobre las plantas. Este mismo efecto
fue observado en plantas de papa (Cabeza Banda, 2001) y meldn (Palafox

Arenas, 2001) en trabajos realizados en la UAAAN.
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Figura 5.3. Biomasa de plantas de tomate en maceta. Los tratamientos se

refieren a la aplicaciéon de AS y ASS descrita en el Cuadro 4.1.

SEGUNDO EXPERIMENTO TOMATE Y LECHUGA

Exito de emergencia de las plantulas.

La emergencia de las plantulas de lechuga se vio afectada
negativamente a medida que la semilla paso mayor tiempo de exposicion en
el agua o el AS. Sin embargo, al contrario de la exposicidén al agua el AS
causo una fuerte disminucion en la emergencia de las plantulas (Cuadro 5.5

y Figuras 5.4 y 5.5).
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Figura 5.4. Dinamica de emergencia de las plantulas de lechuga cuya semilla

fue expuesta a diferentes tiempos de imbibicion (0 a 10 horas) en agua

destilada (AD). Se incluyen los dos testigos (AS y AD) con propdsitos

comparativos.

16
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Figura 5.5. Dinamica de emergencia de las plantulas de lechuga cuya semilla

fue expuesta a diferentes tiempos de imbibicidon (0 a 10 horas) en solucion de

acido salicilico 1x10™* M (AS). Se incluyen los dos testigos (AS y AD) con

propositos comparativos.

Para el tomate en cambio la exposicion de la semilla al agua destilada
no modificé la emergencia de las plantulas, mientras que el AS presentd un
efecto positivo y significativo con un oOptimo en 2 horas de exposicion

(Cuadro 5.5y Figuras 5.6 y 5.7).

16
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Figura 5.6. Dinamica de emergencia de las plantulas de tomate cuya semilla
fue expuesta a diferentes tiempos de imbibicién (0 a 10 horas) en agua
destilada (AD). Se incluyen los dos testigos (AS y AD) con propositos

comparativos.
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Figura 5.7. Dinamica de emergencia de las plantulas de lechuga cuya semilla
fue expuesta a diferentes tiempos de imbibicion (0 a 10 horas) en solucion de
4cido salicilico 1x10™* M (AS). Se incluyen los dos testigos (AS y AD) con

propositos comparativos.

Crecimiento de las plantulas.
Para el tomate la exposicion de la semilla tanto al agua destilada como

al AS 1x10™ M dio lugar a diferencias no significativas, con una ligera

16
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tendencia a incrementar el peso fresco pero a disminuir el peso seco. El
numero de hojas practicamente no se modificd pero en cambio la altura de la
plantula aumentd significativamente conforme aumenté el tiempo de

exposicion hasta 6 horas para el agua y 8 horas para el AS (Cuadro 5.6).

Para la lechuga la exposicién al agua destilada no modificd el peso
fresco de la plantula, disminuyendo el peso seco al igual que en el tomate.
Por otro lado la exposicion al agua destilada dio lugar a un aumento
significativo en el numero de hojas aumentando asimismo la altura de la
plantula conforme aumentoé el tiempo de exposicién hasta 8 horas. Por otra
parte la exposicion al AS dio lugar a disminucion significativa tanto en la
biomasa fresca como seca. En cambio tanto el numero de hojas como la
altura de la plantula no se vieron modificadas por la mayor exposicion al AS

(Cuadro 5.7).

Estos resultados indican claramente que los salicilatos actuan de una
forma mas compleja que la de un mero inhibidor de catalasas. Si fuera asi el
efecto obvio se reflejaria en menor altura de las plantas tratadas con estos
compuestos. Por otro lado la mayor altura de las plantulas no se asoci6 con
mayor biomasa lo cual indica un cambio en los patrones morfogénicos de la
planta. Es claro que se requiere realizar mayor cantidad de estudios sobre

estos compuestos utilizando mas especies y condiciones de aplicacion.
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En cuanto a la evaluacion de las plantas de tomate en maceta la
exposicion de las semillas al agua destilada no causo modificaciones en las
variables estudiadas, a excepcion de un ligero aumento en la altura de la
planta conforme aumenté la exposicidon hasta 6 horas asi como cierta
tendencia a disminuir el peso fresco total al aumentar el tiempo de
exposicion. Por su parte el tratamiento de la semilla con AS tampoco cambid
el comportamiento de las plantas, exceptuando una ligera tendencia a
aumentar el numero de hojas al aumentar el tiempo de exposicion. Asimismo,
aunque no de manera significativa los tiempos de exposicién de 2 a 6 horas

afectaron negativamente la biomasa de las plantas (Cuadro 5.8).

En cuanto a la evaluacion de las plantas de lechuga en maceta la
exposicién de las semillas al agua destilada no causo modificaciones en la
mayoria de las variables estudiadas. Para la biomasa seca aérea y el
numero de hojas se presentd un decremento significativo hasta las 8 horas
de exposicion. Asimismo la altura aumenté desde las 4 horas. Por su parte el
tratamiento de la semilla con AS tampoco cambié el comportamiento de las
plantas, exceptuando una disminucion en la biomasa seca aérea y el numero

de hojas al aumentar el tiempo de exposicion (Cuadro 5.9).



Cuadro 5.1. Valores promedio del numero de semillas germinadas para los diferentes tratamientos desde el segundo
hasta el séptimo dia después de la siembra.

DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA

Tratamientos 2 3 4 5 6 7
TO Testigo 7.500 bcS 24.750 b 30.570 b 30.750 b 30.750 b 30.750 b
T1 AS” 9.500 bc 30.250 c 30.250 b 30.250 b 30.250 b 30.250 b
T2AS™ 7.750 bc 29.000 bc 29.000 b 29.000 b 29.000 b 29.000 ab
T3AS™ 0.000 a 0.250 a 2.500 a 11.250 a 14.750 a 24.500 a
T4ASS™ 11.000 c 24.250 b 30.000 b 30.000 b 30.000 b 30.000 ab
T5ASS™ 9.000 bc 25.250 bc 30.250 b 30.250 b 30.250 b 30.250 b
S Los promedios seguidos de las mismas literales no son diferentes entre si segiin una prueba DMS con p=0.05.
Cuadro 5.2. Primer muestreo de biomasa del primer experimento realizado el 20 de septiembre del 2000

\") A R | A B L E S
Tratamientos |PFA PFR, PFT, PSA PSR, PST, APTA, NHOJAS,
TO Tes. 1.090 e%]04225 e [15125 d [0.1064 e [0.0223 e [0.1287 e|7.6417 d |3.6667 c
T1 AS” 0.6375 b 0.2375 b 0.8750 b 0.0534 b 0.0148 b 0.0682 b 5.8667 b 3.0833 b
T2 AS™ 0.6766 b [0.2475 b 0.9242 b |0.0580 b |0.0149 b |0.0730 b |5.7500 b |3.0833 b
T3 AS® 0.2725 a 0.0333 a 0.3058 a 0.0237 a 0.0026 a 0.0263 a 3.3417 a 2.0000 a
T4 ASS™ 0.7308 bc |0.2754 bc 1.0063 b 0.0647 bc |0.0155 b 0.0802 bc [6.4583 bc |3.0000 b
T5 ASS™ 0.7253 bc [0.3275 bcd [1.0528 bc |[0.0637 bc [0.0151 b [0.0788 b |5.7667 b |3.3333 bc
T6 ASS™ 0.9017 ¢d|0.3750 de [1.2767 cd [0.0804 cd |0.0217 ¢ |0.1020 cd|7.1167 cd|3.3333 bc

PFA = Peso Fresco Aéreo, PFR = Peso Fresco Raiz, PFT = Peso Fresco Total, PSA = Peso Seco Aéreo, PSR = Peso Seco Raiz, PST = Peso

Seco Total, APTA = Altura de planta, NHOJAS = Numero de hojas.

%Los promedios seguidos de las mismas literales no son diferentes entre si segun una prueba DMS con p=0.05.




Cuadro 5.3 Segundo muestreo de biomasa del primer experimento realizado el 6 de octubre del 2000
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\'/ A R | A L E S
Segunda Etapa. Plantulas Tratadas en Semilla
Tratamientos PFA, PFR, PFT, PSA, PSR, PST, APTA, NHOJAS,
TO Testigo 38966 cdd [1.0512 d [4.9478 d 0.3564 cd 0.0677 bc 04242 ¢ 17.0000 ef |5.8750 cd
T1AS” 2.9350ab  [0.7212ab  |3.6562 ab 0.2988 abcd [0.0747 ¢ |0.3735 bc 13.9833 ab | 5.6667 abcd
T2 AS™ 2.4628 a 0.6115a 3.0743 a 0.2166 a 0.0396 a 0.2562 a 15.1667 bcd | 5.1667 a
T3 AS® 3.1264 ab  |0.8635 bcd |3.9899 b 0.2678 ab 0.0605 bc 0.3283abc [ 13.0833 a 5.2917 a
T4 ASS” 2.8820ab  [0.7094 ab  |3.5914 ab 0.2460 ab 0.0549 ab 0.3009 ab 16.9667 def |5.3333 ab
T5 ASs™ 2.9737ab  |0.8961 bcd |3.8698 ab 0.2508 ab 0.0610 bc 0.3119 ab 15.8333 cde | 5.5833 abcd
T6 ASS® 3.2093 bc [0.9959 bcd [4.1596 bcd  [0.2743 abc | 0.0648 bc 0.3391abc  [18.4000  f |5.4167 abc
T7 Tes.Blanco [6.1687 e [1.6958 e |7.8645 e [0.6167 e |0.1261 d [0.7428 d [20.5250 g |6.9167 e
Segunda Etapa . Plantulas Asperjadas con AS Y ASS.
T8 Tes AS® 3.3995 bcd |0.8481 abdc |4.2475 bcd 0.2993 abcd | 0.0582 abc 0.3575 abc 18.3958 f [5.8333 bcd
T9Tes ASS*® [3.9087 d [1.0512 cd [4.9046 cd 0.3585 cd 0.0667 bc 0.4252 c 16.8750 def |6.0000 d
T10 AS™+ AS™ 3.0451 ab 0.7964 abc | 3.8416 ab 0.3179 bcd [0.0678 bc .03857 bc 14.8000 abc | 5.5833 abcd
T11 AS™+ AS™ 3.3912 bcd [0.7845 abc  |4.1758 bcd 0.3626 d [0.0629 bc 04255 ¢ 15.6750 bcde | 5.6667 abcd
T12 AS®+ AS™ 3.2011 b 0.8116 abcd [4.0127 bc 0.2591 ab 0.0546 ab 0.3137 ab 13.9625 ab 5.4167 abc
T13 ASS°+ASS™ [2.9228 ab 0.7874 abc | 3.7102 ab 0.2452 ab 0.0567 ab 0.3019 ab 14.4000 abc | 5.2500 a
T14 ASS™+ASS™ [2.8318 ab 0.8978 bcd |3.7295 ab 0.2457 ab 0.0671 bc 0.3127 ab 15.2417bcde | 5.5000 abcd
T15 ASS +ASS™ [2.9367 ab 0.9503 bcd |3.8345 ab 0.2702 ab 0.0686 bc 0.3389 abc 16.9917 ef |5.4167 abc

PFA = Peso Fresco Aéreo, PFR = Peso Fresco Raiz, PFT = Peso Fresco Total, PSA = Peso Seco Aéreo, PSR = Peso

Seco Raiz, PST = Peso Seco Total, APTA = Altura de planta, NHOJAS = Numero de hojas.
%Los promedios seguidos de las mismas literales no son diferentes entre si segun una prueba DMS con p=0.05.




Cuadro 5.4 Tercera evaluacion de caracteristicas morfolégicas de la planta.

\'} A R | A B L E S
Segunda Etapa Plantulas Tratadas en Semilla

Tratamientos l. Floracion A. Pta. R. Florales N. Frutos
TO Tes 26.000 bcd® 65.000 bc 4.000 bcd 225 cd
T1 AS” 26.250 bcd 63.250 ab 3.750 abcd 1.00 abc
T2 AS™ 26.250 bcd 67.500 bcd 3.750 abcd 0.750 ab
T3 AS> 25.500 bcd 69.750 d 3.250 ab 1.250 abcd
T4 ASS™® 30.000 d 59.250 a 4250 cd 0.000 a
T5 ASS™ 24.250 bc 64.750 bc 3.750 abcd 1.50 bcd
T6 ASS™ 28.500 cd 68.250 cd 4.000 bcd 1.00 abc
T7 Tes. Abs. 16.250 a 75.250 d 3.750 abcd 250 d
Segunda Etapa. Aplicacién Foliar de AS Y ASS
T8 Tes AS™ 26.000 bcd 66.000 bcd 3.000 a 1.50 bcd
T9 Tes ASS™ 27.000 bcd 65.750 bcd 3.750 abcd 1.50 bcd
T10 AS®+AS™ 27.250 bcd 65.750 bcd 3.000 a 1.75 bcd
T11 AS*+AS™ 24.750 bc 65.500 bcd 3.500 abc 0.750 ab
T12 AS®+AS™ 22.500 b 68.750 cd 4.000 bcd 2.50 d
T13 ASS™+ASS™ |27.000 bcd 65.000 bc 3.750 abcd  |0.50 ab
T14 ASS*+ASS™ |26.500 bcd 67.000 bcd 3.750 abcd 1.50 bcd
T15 ASS +ASS™ [26.500 bcd 66.500 bcd 4500 d 0.50 ab

45

PFA = Peso Fresco Aéreo, PFR = Peso Fresco Raiz, PFT = Peso Fresco Total, PSA = Peso Seco Aéreo, PSR = Peso

Seco Raiz, PST = Peso Seco Total, APTA = Altura de planta, NHOJAS = Numero de hojas.
¥Los promedios seguidos de las mismas literales no son diferentes entre si segun una prueba DMS con p=0.05.
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Cuadro 5.5. Numero de plantulas emergidas de lechuga y tomate cuya semilla fue sometida a diferentes tiempos de
exposicion (0 a 10 horas) con agua destilada (AD) y acido salicilico 1x10* M (AS).

Solucién | Tratamientos | Horas de Exposicion | Emergencia de | Solucién | Tratamientos | Horas de Exposicion | Emergencia de
Acuosa Lechuga Acuosa Tomate
TO O Hrs. 44375 @ TO O Hrs. 33.625 b
T1 2 Hrs. 42.875 cd T1 2 Hrs. 30.750 a
H, 0O (T2 4 Hrs. 40.875 ¢ H,O T2 4 Hrs. 34250 b
T3 6 Hrs. 34750 b T3 6 Hrs. 33375 b
T4 8 Hrs. 31.000 a T4 8 Hrs. 34.250 b
TS 10 Hrs. 31.125 a TS 10 Hrs. 33.500 b
T6 O Hrs. 46.750 ¢ T6 O Hrs. 29375 a
T7 2 Hrs. 47375 ¢ T7 2 Hrs. 36.250 d
AS T8 4 Hrs. 16.125 b AS T8 4 Hrs. 35.250 cd
1x10* M [T9 6 Hrs. 11.125 ab 1x10* M |T9 6 Hrs. 32.000 b
T10 8 Hrs. 6.750 a T10 8 Hrs. 34.125 ¢
T11 10 Hrs. 9.750 a T11 10 Hrs. 34375 «cd

S Los promedios seguidos de las mismas literales no son diferentes entre si segun una prueba DMS con p=0.05.




Cuadro 5.6. Evaluacion de plantula de Tomate
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Solu |[Tratam |[Horasde |V A R | A B L E S

cione |ientos | Exposicion [ppa PFR PFT PSA PSR PST N A PTA

S HOJAS
TO Tes. OHrs. |1.4983 b |0.6149ab |2.1132ab |0.1935a |0.0548a |0.2482a |4.000 ab | 12.333 ab
T1 2 Hrs. 1.6804 ab |0.5546 ab |2.2350 ab | 0.1837 a |0.0469a |0.2306a |4.666 b|14.500 c

H.O [T2 4 Hrs. 1.5604 ab |0.6048 ab |2.1652 ab |0.1653 a |0.0471a |0.2124 a |4.000 ab |15.500 c
T3 6 Hrs. 1.8953 b |0.5967 ab |[2.4920 b |0.2364a |0.0514a |0.2878a |4.333 ab|15.000 c
T4 8 Hrs. 14570 ab |0.6276 b [2.0846ab |0.1521a |0.0559a |0.2080a |3.667 a |13.667 bc
T5 10 Hrs. 11518 a |0.4373a |1.5891a |0.1288a |0.0446a |0.1733a |4.333 ab|11.667 a
T6 Tes. OHrs. |1.7544 b |0.7122 b |2.4667 b |0.2065a |0.0656 b |0.2721a |4.333a |12.500 ab
T7 2 Hrs. 15133 ab |0.6308 ab |2.1440 ab |0.1862 a |0.0549 ab |0.2411 a |4.667 a |12.333 a

AS [Ts 4 Hrs. 1.6504 ab |0.6141 ab |2.2644 ab |0.2019 a |0.0521 ab |0.2540 a |4.000 a |13.000 ab

X107 [T9 6 Hrs. 14032a |05416a 1.9448a  0.1716a |0.0469a |0.2185a |4.000a |13.170 ab

M [T10 8 Hrs. 14272a |05148a |1.9420a [0.1691a |0.0513 ab |0.2204 a |4.333a |14.333 Db

T11 10 Hrs. 15213 ab |0.5393a |2.0606ab |0.1825a |0.0525ab |0.2350 a |4.333a |13.670 ab

PFA = Peso Fresco Aéreo, PFR = Peso Fresco Raiz, PFT = Peso Fresco Total, PSA = Peso Seco Aéreo, PSR = Peso

Seco Raiz, PST = Peso Seco Total, NHOJAS = Numero de Hojas, APTA = Altura de planta.
% Los promedios seguidos de las mismas literales no son diferentes entre si segun una prueba DMS con p=0.05.




Cuadro 5.7. Evaluacion en plantula de Lechuga
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Solu |Tratam |[Horasde [V A R | A B L E S

cione |ientos | Exposicio [ppp PFR PFT PSA PSR PST N A PTA

S n HOJAS
TO OHrs. |2.6403a° |0.8399a [3.4802a |0.1636 b |0.0540 b |0.2176 b |5.000a |13.000 a
T1 2 Hrs. 2.3458a |0.6298a |2.9756a |0.1525ab |0.0568 b |0.2093 ab |5.667 ab|13.333 a

H,O [T2 4 Hrs. 27701a |0.6244a |3.3945a |0.1462ab |0.0448 ab |0.1910ab |6.000 b|14.500 ab
T3 6 Hrs. 2.8434a |0.6976a |3.5410a |0.1137 ab |0.0418 ab |0.1554 ab |5.667 ab|15.333 b
T4 8 Hrs. 24214a |0.6871a |3.1085a |0.1076ab |0.0427 ab |0.1504 ab |6.000 b|14.333 ab
T5 10Hrs. |2.5989a |0.6046a |3.1271a |0.1043a |0.0334a |0.1377a |6.000 b|13.167 a
T6 OHrs. |2.7759 bc|0.7317 b |3.5075 bc |0.1769 bc |0.0568 cd |0.2338 bed |5.000 a | 14.333 a
T7 2 Hrs. 2.8768 c|0.8114 b |3.6882 c|0.2153 ¢ |0.0701 c|0.2854 d|5.333a |13.500 a

AS [T8 4 Hrs. 2.7683 bc|0.7944 b |3.5627 bc |0.1768 bc |0.0701 ¢ |0.2469 cd |5.333a |14.000 a

1x10" [To 6 Hrs. 2.0443abc |0.5102ab | 2.5545abc |0.0971 ab |0.0343abc |0.1313 abc |5.333a |13.333 a

M [T10 8 Hrs. 1.6387 ab |0.3208ab |1.9595 ab |0.0726a |0.0222 ab |0.0949 ab |5.000a |11.833 a

T11 10Hrs. |1.0294a |0.1042a |1.1336a |0.0403a |0.0072a |0.0475a |4.333a |14.333 a

PFA = Peso Fresco Aéreo, PFR = Peso Fresco Raiz, PFT = Peso Fresco Total, PSA = Peso Seco Aéreo, PSR = Peso

Seco Raiz, PST = Peso Seco Total, NHOJAS = Numero de Hojas, APTA = Altura de planta.
% Los promedios seguidos de las mismas literales no son diferentes entre si segun una prueba DMS con p=0.05.




Cuadro 5.8. Evaluacion de biomasa en planta de Tomate
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Solu |[Tratam |[Horasde |V A R | A B L E S

§'°"e ientos | Exposicion 'ppa PFR PFT PSA PSR PST N HOJAS [A PTA
TO O Hrs. 22.075 bS[13.225a |35.300 b [1.929a |0.785a |2.713a |9.250 bc |23.500 ab
T1 2 Hrs. 20.625ab |13.375a |34.000ab |1.661a |0.764a |2.425a |9.500 c |23.625ab

H,O [T2 4 Hrs. 18.925ab |12.050a |30.975ab |1.767a |0.872a |2.639a |9.000 abc |24.125 ab
T3 6 Hrs. 20.925ab |[13.375a |34.300ab [1.992a |0.742a |2.733a |8.500ab |25.000 b
T4 8 Hrs. 17575a |9.825 a |27.400a |1507a |0.601a |2.108a |9.000 abc |22.625 ab
T5 10 Hrs. 18.500 ab |13.175a |31.675ab |1.646a |0.843a |2.489a |8.250a |22.000 a
T6 O Hrs. 24150a |16.725 b |40.875a |2.497a |1.171a |3.668a |9.000a |26.125 ab
T7 2 Hrs. 22750a |13.450ab |36.200a |2.092a |0.953a |3.045a |9.000a |25.375ab

AS (T8 4 Hrs. 23550a |12.025a |35575a |2.183a |0695a |2.877a |9.250ab |24.625a

1x10" 19 6 Hrs. 22325a |15.350ab |37.675a |1.974a |0.955a |2.929a |8500a |25.125ab

M [T10 8 Hrs. 24.925a |15.100 ab |40.025a |2.073a |1.030a |3.103a |10.000 b |26.500 ab

T11 10 Hrs. 27.125a |16.550ab |43.675a |2.396a |1.096a |3.492a |9.250 ab |27.250 b

PFA = Peso Fresco Aéreo, PFR = Peso Fresco Raiz,

PFT = Peso Fresco Total, PSA = Peso Seco Aéreo, PSR = Peso

Seco Raiz, PST = Peso Seco Total, NHOJAS = Numero de Hojas, APTA = Altura de planta.
% Los promedios seguidos de las mismas literales no son diferentes entre si segun una prueba DMS con p=0.05.




Cuadro 5.9. Evaluacion de biomasa en planta de Lechuga.
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Solu |Tratam |[Horasde [V A R | A B L E S

‘s"°“e ientos EXF’°S'°'° PFA PFR PFT PSA PSR PST N HOJAS [A PTA
TO OHrs. |36.750a%|7.735ab|44.125ab |1.607 b |0.311 ¢ |1.9179 c |11.00 b |19.000 ab
T1 2 Hrs. 34.625a |7.000ab|41.625ab |[1.118a |0194a |1.311a |10.00 a |18.000 a

H,O0 [T2 4 Hrs. 31250 a |6.625ab|37.875a |1.129a |0.274 bc |1.402ab |9.750 a |19.750 b
T3 6 Hrs. 33.875a |6.250a |40.125ab |1.203a |0.207ab |1.410ab |9.500 a |21.750 c
T4 8 Hrs. 37.500 a |7.500 ab |45.000 b |1.466ab |0.250 abc | 1.716 abc |9.750 a |20.000 b
T5 10 Hrs. |36.375a |7.625 b |44.000ab |1.465ab |0.307 c |1.773 bc |10.25 ab |19.625 b
T6 OHrs. |42.125a |6.500ab|48.625a |1.964 b |0.399a |2.363 b |11.500 b [18.125a
T7 2 Hrs. 45125a |8.475 b |53.600a |1.447ab |0.459a |1.907ab |11.000 ab |19.750 ab

AS (T8 4 Hrs. 41125a |7.750 ab |48.875a |1264a |0.325a |1.588a |10.750ab |20.500 b

1x10°[T9 6 Hrs. 38.750a |6.875ab|45625a |1.271a |0277a |1548a |10.750 ab |20.000 ab

M [T10 8 Hrs. 35500a |6.375a |41.875a |1.231a |0.334a |1565a |9.750 a |18.625 ab

T11 10 Hrs. |40.500a |7.375ab|47.875a |1.692ab |0.372a |2.064ab |10.500 ab |18.750 ab

PFA = Peso Fresco Aéreo, PFR = Peso Fresco Raiz, PFT = Peso Fresco Total, PSA = Peso Seco Aéreo, PSR = Peso

Seco Raiz, PST = Peso Seco Total, NHOJAS = Numero de Hojas, APTA = Altura de planta.
¥Los promedios seguidos de las mismas literales no son diferentes entre si segun una prueba DMS con p=0.05.




CONCLUSIONES

Se encontré un efecto positivo sobre la germinacion al tratar las

semillas con AS y ASS.

El crecimiento de las plantulas de tomate fue afectado negativamente
por la exposicion al AS y por al ASS, en este ultimo caso el efecto no fue tan
intenso. Tanto el AS como el ASS cambiaron el esquema de respuesta a la
baja temperatura, generando una mayor sensibilidad de las plantas frente a

este tipo de estrés.

El tiempo de exposicién al AS en semillas de lechuga y tomate afecto
negativamente la emergencia en la lechuga pero positivamente en el tomate

con un optimo entre las 2 y 4 horas de exposicion.

La biomasa de las plantulas y plantas provenientes de la semilla
tratada tendié a disminuir conforme se incrementé el tiempo de exposicion.
Lo contrario ocurrio con la altura de la plantula y de la planta que mostro

tendencia a aumentar.
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