VETERINARIA
CARRERA DE AGROPECUARIA

TRABAJO DE TITULACION

Componente practico del examen de caracter Complexivo, presentado
al H. Consejo Directivo de la Facultad, como requisito previo a la

obtencion del titulo de:

INGENIERO AGROPECUARIO

TEMA

Efectos del acido salicilico en la tolerancia de cultivos a factores

abidticos de estrés

AUTOR

Josué Aljair Burgos Macias

TUTORA

Ing. Adriana Mejia Gonzales, MSc.

Babahoyo — Los Rios — Ecuador

2024



RESUMEN

En el desarrollo del estudio de caso se basé en el objetivo de analizar los
efectos del acido salicilico en la mejora de la tolerancia de cultivos seleccionados
frente a factores abiéticos de estrés. Por su parte en el proceso de la metodologia
se establecio, una investigacion béasica con enfoque cualitativo se realizd un
analisis bibliografico y descriptivo que se basé en analizar los efectos que tiene el
acido salicilico en los procesos de estrés en las plantas. En referencia a los
resultados, se han situado en los procesos genéticos en cuanto a la acumulacion
de metabolitos y en referencia a la respuesta de adaptacion y defensa, los cambios
relevantes en los genes vinculados con la respuesta ante el estrés, estos
descubrimientos brindan una perspicacia mas recondita de los componentes
bioquimicos implicados en la objecion de los sembrios al acido salicilico,
suministrando informacion meritoria para optimar su diligencia en practicas
agropecuarias. En conclusion, este compuesto desencadena una serie de
respuestas bioquimicas en las plantas que afectan su crecimiento y desarrollo, el
acido salicilico induce la sintesis de proteinas de defensay la activacién de enzimas
antioxidantes, un rol protector de las plantas contra el estrés biético y abidtico.

Palabras claves: Cultivos, estrés, acido salicilico, factores abidticos.



SUMMARY

The development of the case study was based on the objective of analyzing
the effects of salicylic acid on improving the tolerance of selected crops against
abiotic stress factors. For its part, in the methodology process, a basic research with
a qualitative approach was established, a bibliographic and descriptive analysis was
carried out that was based on analyzing the effects that salicylic acid has on stress
processes in plants. In reference to the results, they have been located in the
genetic processes in terms of the accumulation of metabolites and in reference to
the adaptation and defense response, the relevant changes in the genes linked to
the response to stress, these discoveries provide insight most recondite of the
biochemical components involved in the resistance of crops to salicylic acid,
providing valuable information to optimize their diligence in agricultural practices. In
conclusion, this compound triggers a series of biochemical responses in plants that
affect their growth and development, salicylic acid induces the synthesis of defense
proteins and the activation of antioxidant enzymes, a protective role for plants
against biotic and abiotic stress.

Keywords: Crops, stress, salicylic acid, abiotic factors.
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1. CONTEXTUALIZACION

1.1 Introduccién

El presente estudio de caso se lo realizara en referencia a los efectos del acido
salicilico en la tolerancia de cultivos a factores abidticos de estrés, donde se

analizaran mediante estudios bibliograficos relevantes.

Los factores abioticos de estrés en la agricultura se refieren a condiciones
ambientales no biolégicas que pueden afectar adversamente el desarrollo y
rendimiento de los cultivos. Estos factores, como temperaturas extremas, sequias,
salinidad del suelo y cambios climéticos bruscos, pueden generar situaciones
desfavorables para las plantas. La disponibilidad inadecuada de agua, la calidad del
suelo y la exposicion a la luz solar también contribuyen a este tipo de estrés. En el
ambito agricola, comprender y mitigar estos factores es esencial para garantizar la
salud y productividad de los cultivos, asi como para abordar desafios globales
relacionados con la seguridad alimentaria y la sostenibilidad agricola (Méndez et al.
2019)

La agricultura a nivel mundial enfrenta desafios cada vez mayores debido a
factores abidticos de estrés, como cambios climaticos impredecibles, variaciones en
la disponibilidad de agua y suelos degradados. Estos factores amenazan la
produccion de cultivos, poniendo en riesgo la seguridad alimentaria global. En este
contexto, la busqueda de estrategias innovadoras para mejorar la tolerancia de los
cultivos a los estresores ambientales se ha convertido en una prioridad. El acido
salicilico, un compuesto organico natural, ha ganado reconocimiento por su potencial

para modular respuesta de defensa en plantas (Vecol 2019)

En Ecuador, pais caracterizado por su diversidad climatica y geografica, la
agricultura es una actividad vital. Sin embargo, la variabilidad climatica y la exposicion
a estresores abioticos representan desafios significativos para los agricultores. La
aplicaciéon de tecnologias sostenibles que mejoren la adaptabilidad de los cultivos a
estas condiciones se presenta como una necesidad urgente. En este contexto,
explorar los efectos del acido salicilico en la tolerancia de los cultivos a factores
abidticos de estrés cobra especial relevancia para impulsar la resiliencia agricola y



asegurar el suministro de alimentos en Ecuador. Este estudio busca contribuir al
conocimiento cientifico y proporcionar datos relevantes para la implementacién de

practicas agricolas mas sostenibles y eficientes en el pais (Severino 2023).

1.2 Planteamiento del problema

A nivel mundial la agricultura ha sido considerado como uno de los factores
mas relevantes en la humanidad, en cuanto a los cultivos eventualmente se
encuentran siempre propensos a problemas como factores de estrés, asi mismo
dependen mucho de los factores climaticos, area de cultivo y otros factores adversos.
En cuanto al problema afectan de forma negativa la produccion del agro, y generan
una amenaza relevante en cuanto a la alimentacion en global. Por su parte, en el
territorio ecuatoriano al ser un pais con diversidad en cuanto a la geografia y clima,
los sembrios se ven afectados por estas incidencias como variabilidad climatica, asi
mismo para este problema se ha disefiado varias estrategias que pueden mitigar
estas condiciones criticas.

Uno de los compuestos que ha captado la atencion en este contexto es el acido
salicilico, conocido por su participacion en respuestas de defensa en las plantas. Sin
embargo, aun existe la necesidad de comprender mejor cdmo el acido salicilico puede
influir en la tolerancia de los cultivos a los factores abidticos de estrés. En este sentido,
el planteamiento del problema se centra sobre los efectos del acido salicilico en la
adaptacion de los cultivos a condiciones adversas.

1.3 Justificacion

El desarrollo de este trabajo se lo justifica debido al requerimiento de analizar
los problemas que afrontan los procesos de la agricultura en cuanto a las situaciones
climaticay los factores abidticos de estrés que se han ido intensificando en los altimos
afios, por lo cual se ha determinado que existen ciertas estrategias que se han estado
aplicando como el uso de acido salicilico en los sembrios para reducir las
complicaciones por estrés, asi como ayudar a los procesos fisiolégicos en cuanto
desarrollo y crecimiento en diferentes condiciones. Ademas, este estudio desde el
aspecto teorico se basa en analizar el rol importante que tiene el &cido salicilico en

cuanto al control y reduccion del estrés abidtico, existe una necesidad fundamental
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de poder contextualizar el desarrollo de la importancia de este quimico en los cultivos.
En el aspecto practico, este estudio permite dar como solucién innovadora el uso de
este acido para controlar los problemas que se suscitan por factores abidticos que
alteran la produccion de los sembrios, ademas de poder garantizar la disponibilidad

de los alimentos.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Analizar los efectos del acido salicilico en la mejora de la tolerancia de cultivos

seleccionados frente a factores abi6ticos de estrés.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Determinar los mecanismos bioquimicos y el impacto del tratamiento con acido
salicilico en cultivos.
e Establecer el efecto del acido salicilico sobre la respuesta fisiologica de las

plantas.

1.5 LINEA DE INVESTIGACION
Dominio: Recurso agropecuarios, ambiente, biodiversidad, biotecnologia
Linea: Desarrollo agropecuario, agroindustrial sostenible y sustentable

Sublinea: Agricultura sostenible y sustentable



2. DESARROLLO

2.1 MARCO CONCEPTUAL
2.1.1 Acido salicilico

El &cido salicilico es un compuesto quimico organico que pertenece a la familia
de los acidos salicilicos y se encuentra naturalmente en diversas plantas,
especialmente en la corteza del sauce (Salix), de donde proviene su nombre. Este
acido tiene propiedades que han sido aprovechadas desde hace siglos por sus
efectos analgésicos, antiinflamatorios y antipiréticos. Su derivado mas conocido, la
aspirina, es un medicamento ampliamente utilizado. En términos quimicos, el &cido
salicilico se caracteriza por su estructura cristalina y su férmula molecular C7TH603.
Se obtiene sintéticamente en la actualidad, aunque histéricamente se extraia
directamente de la corteza de sauce. Su versatilidad lo ha convertido en un
componente esencial en la fabricacién de productos medicinales, productos para el
cuidado de la piel y también en la industria quimica (Pérez 2019).

Fuente: (Metroflor 2022)

2.1.2 Importancia del acido salicilico en la agronomia

La relevancia que tiene este acido en el agro se basa en la destreza que tiene
ante la respuesta de los sembrios en el proceso de estrés debido a que funciona como
un compuesto organico gue se sitla en la hormona vegetal que tiene varias funciones



fisiologicas y metabdlicas, optimizando los procesos de adaptabilidad y resistencias
en varias condiciones, uno de los procesos importantes en cuanto a la funcion de la
actividad es la defensa contra varias plagas, este acido tiene una respuesta en cuanto
a la acumulacion de patdégenos y activan los genes para fortalecer los procesos
inmune en la planta y permite reducir complicaciones (Tucuchuc et al. 2021).

®

Ademas, el 4cido salicilico interviene en la respuesta al estrés abidtico, como

Fuente: (Atroponcene 2020)

el provocado por condiciones climaticas adversas, salinidad o sequia. Ayuda a las
plantas a mitigar el impacto negativo de estos factores, regulando procesos como la
apertura y cierre de estomas, la acumulacién de antioxidantes y la gestion del estrés
oxidativo. En la agronomia moderna, se estudia y aplica el acido salicilico para
mejorar la productividad de los cultivos, fortalecer la resistencia de las plantas y
optimizar su rendimiento en condiciones ambientales desafiantes. El conocimiento de
las funciones del acido salicilico contribuye al desarrollo de estrategias agronémicas
sostenibles y eficientes (Salazar 2021).

2.1.3 Uso del acido salicilico en los cultivos

Las utilizaciones de los acidos salicilicos en los procesos de siembras han
generado una importancia en el agro, dado a que tienen varios beneficios que pueden
optimizar la resistencia y vigorosidad ante situaciones complejas como patogenos,

este compuesto se lo aplica como un instrumento importante para potenciar las
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respuestas de varias condiciones y mejoren el desarrollo, uno de los principales uso
del 4cido es el control de enfermedades, ademas tiene una actuacion como defensor
natural que induce a la inmunidad de varias bacterias y demas patdgenos, tiene
también la capacidad de ser un pesticida convencional haciendo de esta forma una
practica mas sostenible ante el medio ambiente (Bernardo et al. 2019).

Fuente: (Intagri 2018)

Ademas, el acido salicilico se utiliza para mitigar el impacto del estrés abiotico
en los cultivos. Puede mejorar la tolerancia de las plantas a condiciones adversas
como sequias, salinidad y temperaturas extremas, regulando procesos fisioldégicos
que favorecen la adaptacién al entorno. La aplicacion de &cido salicilico en la
agricultura también se ha asociado con un aumento en la calidad de los cultivos.
Estudios indican que puede influir positivamente en la acumulacién de metabolitos
secundarios beneficiosos, como antioxidantes, que contribuyen a la calidad
nutricional de los productos cosechados, el uso del acido salicilico en los cultivos
representa una estrategia prometedora para fortalecer la resistencia de las plantas,
reducir la susceptibilidad a enfermedades y mejorar la calidad de los productos
agricolas, todo ello en linea con enfoques més sostenibles en la agricultura (Guillén
2019).



2.1.4 Composicion del 4cido salicilico

El &cido salicilico, cuya formula quimica es C7TH603, es un compuesto organico
gue pertenece al grupo de los fenoles y es conocido por sus propiedades beneficiosas
en diversos campos, incluida la agricultura. Su composicién molecular esta constituida
por siete atomos de carbono, seis atomos de hidrégeno y tres &tomos de oxigeno. En
términos estructurales, el acido salicilico presenta un anillo aromatico de seis
miembros, también conocido como anillo bencénico, al cual se encuentra unido un
grupo carboxilo (-COOH) en la posicion orto, es decir, adyacente a un grupo hidroxilo
(-OH). Esta configuracion le confiere propiedades acidas y, al mismo tiempo, una
estructura que es fundamental para su funcion bioldgica (Guzman et al. 2019).

Salicylic acid C H,O,
Fuente: (Alamy 2019)

La presencia del grupo hidroxilo en el acido salicilico es crucial para su
actividad biologica, ya que este grupo funcional participa en diversas interacciones
quimicas. Ademas, la disposicién de los atomos en el anillo bencénico le otorga
estabilidad y contribuye a su capacidad para influir en procesos fisiolégicos en
organismos vegetales. Es importante destacar que el acido salicilico se encuentra de
forma natural en algunas plantas, fungicidas y otros compuestos organicos, pero
también puede ser sintetizado a nivel industrial. Su composicién quimica Unica le
confiere propiedades que son explotadas en la agricultura para mejorar la resistencia
de las plantas a enfermedades, estimular respuestas de defensa y promover un

crecimiento saludable. La comprension detallada de su composicion molecular es



esencial para apreciar su versatilidad y aplicaciones en diversos contextos (Unigarro
et al. 2021).

2.1.5 Toxicidad del acido salicilico en agronomia

Se basa en un aspecto fundamental que permite tener varios beneficios para
la estimulacion del desarrollo y crecimiento de la planta, es necesario indicar que el
uso excesivo logra tener efectos muy severos como causar toxicidad a la planta,
inhibiendo los procesos metabdlicos que son normales, y reduce de forma potencial
el desarrollo de la planta, a pesar de que la toxicidad dependeria de cada especie
diferente, causando asi un término de resistencia que resulta muy perjudicial para los

grandes sembrios (Rosales 2022).

Los altos contenidos de acido salicilico en las plantas logran generar estrés, a
pesar de las situaciones que tienen en cuanto al tema de defensa puede generar el
“estrés oxidativo” que genera complicaciones en las células vegetales, los procesos
de interaccion con otros elementos quimicos en el area o en el suelo influye en la
toxicidad, las interacciones logran generar consecuencias que son evaluadas, la
utilizacion del acido en el agro genera impactos minimos en el ambiente, en ciertos
casos de uso excesivo si genera afectaciones en cuanto a la calidad del suelo y agua,
asi como la lixiviacion de las fuentes hidricas subterrdneas que generan afectaciones

severas (Baez et al. 2019).

2.1.6 Métodos de aplicacion del acido salicilico en cultivos

La ejecucion de acido salicilico en los sembrios es una de las estrategias que
mayormente se utilizan para mejorar el rendimiento y optimizar la defensa de las
plantas en contra de los procesos de estrés oxidativo, la versatilidad del acido permite
introducir varias etapas en cuando al desarrollo vegetal donde se usa como mayor
relevancia (Dzib et al. 2022).



Aplicacion Foliar: Es catalogado como uno de los métodos con mayor
efectividad, donde se pulverizan soluciones de &cido salicilico en las hojas de
los cultivos, esto genera una absorcion eficiente en las estomas habiendo
mayor efectividad.

Tratamiento de semillas: Otro método relevante es el tratamiento de semillas
con soluciones de acido salicilico antes de la siembra. Esto promueve la
absorcién del compuesto durante la germinacion y las primeras etapas de
desarrollo de la planta. Al estimular respuestas inmunologicas desde el inicio,
se busca conferir resistencia y vigor a las plantulas desde el principio de su
ciclo de vida.

Riego por goteo: Este proceso estratégico permite que haya una mejor
incorporacion de la fuente hidrica en el desarrollo de la planta, permitiendo asi
una mejor distribucion en el suelo y la raiz de la planta.

Inyeccién al sistema vascular: En sistemas de cultivo mas avanzados, la
inyeccion directa de acido salicilico en el sistema vascular de la planta ha sido
investigada. Este método busca una distribucion mas controlada del
compuesto, asegurando su llegada a tejidos especificos. Aunque mas
complejo, se espera que esta técnica ofrezca una precision sin precedentes en
la aplicacion del acido salicilico.

Aplicaciébn en momentos criticos: La temporalidad de la aplicacion es
esencial. La introduccion de acido salicilico en momentos criticos del ciclo de
crecimiento, como durante la floracién o ante la amenaza de enfermedades,

puede potenciar su impacto (Torres et al. 2018).



— S
: (Phytoma 2020)
Independientemente del método elegido, es crucial considerar la concentracion

adecuada de acido salicilico y la frecuencia de aplicacién. Estas variables deben
ajustarse segun las necesidades especificas del cultivo, el entorno y el tipo de estrés
al que se enfrentan las plantas. La aplicacion inteligente de este compuesto puede
contribuir significativamente a la productividad agricola y la sostenibilidad del sistema
de cultivo. La investigacion continua en este campo busca perfeccionar estos métodos
y promover practicas agronomicas mas eficientes y respetuosas con el medio

ambiente (Morales y Gonzalez 2018).

2.1.7 Factores abidticos de estrés

Los cultivos agricolas se enfrentan a una serie de desafios derivados de
factores abidticos que impactan negativamente en su desarrollo y rendimiento. Estos
factores, de naturaleza no bioldgica, ejercen presiones significativas sobre las plantas,
exigiendo respuestas adaptativas para sobrevivir en condiciones adversas. Las
fluctuaciones térmicas extremas, ya sean en forma de olas de calor o heladas
repentinas, representan una amenaza considerable para los cultivos. Altas
temperaturas pueden provocar estrés térmico, deshidratacibn y cambios en los
procesos metabolicos, mientras que las bajas temperaturas pueden generar dafios en
los tejidos y afectar la fotosintesis (Echeverria 2017).

La falta de agua, o sequia, es uno de los factores abidticos mas criticos, la
escasez hidrica compromete la absorcion de nutrientes y minerales esenciales,
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afectando directamente el crecimiento y desarrollo de las plantas. La sequia
prolongada puede resultar en la marchitez y, en Gltima instancia, en la pérdida de
cultivos, contrariamente a la sequia, el exceso de humedad y anegamiento del suelo
pueden ser igualmente perjudiciales. La falta de oxigeno en suelos saturados puede
conducir a condiciones anaerobicas, afectando la respiracion radicular y propiciando
enfermedades relacionadas con hongos anaerobios. El aumento de la concentraciéon
de sales en el suelo, conocido como salinidad, limita la capacidad de las plantas para
absorber agua, generando un desequilibrio osmdético y afectando la absorciéon de
nutrientes esenciales. Este factor abiotico es especialmente relevante en zonas donde

se practica la irrigacion con agua salina (Saenz 2022).

Fuente: (EcoCulture 2020)

La presencia de contaminantes atmosféricos, como Oxidos de nitrogeno y
diéxido de azufre, puede generar estrés oxidativo en las plantas. Este estrés
compromete la capacidad antioxidante de las células, afectando la salud y la
productividad de los cultivos. En regiones de alta altitud, las plantas se enfrentan a
una presion atmosférica reducida, lo que puede afectar la absorcidon de gases
esenciales para la fotosintesis. Este factor abiético puede limitar la disponibilidad de
oxigeno y afectar el rendimiento de los cultivos, la comprensién integral de los factores
abidticos de estrés es esencial para desarrollar estrategias de manejo que fortalezcan
la resiliencia de los cultivos, la investigacion continua en este campo busca identificar

11



nuevas formas de mitigar el impacto de estos factores y promover practicas agricolas
mas sostenibles y adaptables a condiciones ambientales cambiantes (Garcia 2019).

2.1.7.1 Importancia de los abiéticos en el estrés de los cultivos

El proceso de interaccién de los sembrios y el estrés abidtico es un aspecto
esencial que analiza el éxito o proceso de produccién en la agricultura, estos factores
gue no biolégicos como son los procesos climaticos, fuentes hidricas, calidad del
terreno tienen un rol importante en el rendimiento y eficiencia de la produccion de las
planta, es necesario comprender la relevancia de factores en el estrés de los sembrios
es esencial para desarrollar estas estrategias, es necesario indicar que los factores
abioticos, asi como la radiacion solar, temperatura tienen un rol importante en el
desarrollo de sembrios, la variabilidad de estos factores climéticos logran tener una
afectacién importante donde incide de forma directa en el ciclo de vida de la planta
(Castillo 2022).

La disposicibn de agua es otro componente, donde la sequedad vy
desproporcion de infiltracion logran afectar derechamente la impregnacién de
alimentos fundamentales y envolver la salud de las vegetaciones, el déficit de agua
logra generar estrés hidrico, mientras que el anegamiento del suelo logra dar lugar a
situaciones anaerobicas que tienen una afectacion en la respiracion radicular, la
calidad del terreno, definitiva por la presencia de sustentos y la concentracion de
sales, es decisivo para la alimentacion de las vegetaciones, en sitios con mayor
altitud, la menor presion atmosférica logra generar una afectacion de gases
importantes para la fotosintesis, los sembrios deben acoplarse a estas situaciones, lo
gue indica la relevancia de entender los factores abioticos que generan estrés afectan
la fisiologia de las plantas (Granell y Molina 2020).

La exposicion a contaminantes atmosféricos puede generar estrés oxidativo en
las plantas, comprometiendo su capacidad antioxidante. Este fenbmeno, resultado de
factores abidticos como la contaminacion, puede tener consecuencias negativas en
la salud de los cultivos. Los cultivos han desarrollado respuestas adaptativas a estos
factores abioticos a lo largo de la evolucion. Comprender estas respuestas, a nivel
fisiolégico y molecular, es esencial para mejorar la resistencia de los cultivos al estrés

ambiental. En dltima instancia, el conocimiento profundo de la importancia de los
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factores abidticos impulsa la adopcién de practicas agricolas sostenibles y adaptadas
al entorno local. La implementacion de técnicas de manejo que consideran estos
factores contribuye a la resiliencia de los cultivos frente a condiciones cambiantes,
promoviendo asi la seguridad alimentaria y la sostenibilidad en la produccién agricola
(Basulto 2023).

2.1.8 Efectos del 4cido salicilico en la tolerancia de cultivos a factores abidticos
de estrés

La aplicacion del &cido salicilico en el agro se ha evidenciado como un
instrumento importante para optimizar la tolerancia de los sembrios en las situaciones
de estrés, este compuesto se lo reconoce como el proceso de molecular y fisiologico
que logra reducir las complicaciones ambientales alarmantes, entre las
complicaciones mas evidenciables se encuentra el estrés hidrico asi como la
aplicacion del acido para optimizar la utilizacion de agua en los sembrios, de esta
manera permite reducir complicaciones que altera la supervivencia y rendimiento de
sembrios (Ruiz 2022).

En cuanto a la temperatura de las plantas y la relacion con el acido salicilico
tiene una incidencia en cuanto al desarrollo de estrés térmico, donde actia como
mediador perceptivo en cuanto a las respuestas estimulantes de la temperatura,
ademas estos resultados pueden adaptarse a las condiciones de las plantas, asi
como se acopla a las situaciones de variaciones climaticas, el acido salicilico
intervienen en los procesos de estrés salino, donde logra mejorar la homeostasis y
reduciendo los aspectos negativos en el crecimiento de las plantas (Hernandez et al.
2022).
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Fuente: (Redalyc 2019)

2.2 Marco Metodoldgico

Este andlisis de estudio se basé en una investigacion basica con enfoque
cualitativo se realizé un analisis bibliografico y descriptivo que se basé en analizar los
efectos que tiene el &cido salicilico en los procesos de estrés en las plantas. Ademas,
en este estudio se realiz6 un analisis de revistas y articulos importantes para obtener
los datos relevantes, asi como se proporciond una sdlida base de los procesos

informativos para la ejecucion de la investigacion.

2.3 Resultados

De acuerdo con el primer objetivo especifico se llevé a cabo una investigacion
exhaustiva para determinar los mecanismos bioquimicos subyacentes y evaluar el
impacto del tratamiento con &cido salicilico en cultivos especificos. Se realizaron
andlisis detallados de los parametros bioquimicos clave, por parte de (Rosales 2022)
se han situado en los procesos genéticos en cuanto a la acumulacion de metabolitos
y en referencia a la respuesta de adaptacion y defensa, los cambios relevantes en los
genes vinculados con la respuesta ante el estres.

El impacto del tratamiento con acido salicilico se evidencié en una mayor
tolerancia de los cultivos a condiciones de estrés abidtico, lo que indica, Dzib et al.

(2022) sugiere un rol perentorio de este combinado en el incremento de la obstinacion
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de las vegetaciones. Estos descubrimientos brindan una perspicacia mas recondita
de los componentes bioquimicos implicados en la objecion de los sembrios al acido
salicilico, suministrando informacion meritoria para optimar su diligencia en practicas
agropecuarias. Estos resultados fortalecen la certidumbre de que el método con 4cido
salicilico no solo aflige los semblantes bioquimicos concernientes con la defensa de
las vegetaciones, sino que ademas incide ciertamente en técnicas funcionales
esenciales. La perspicacia exhaustiva de estos componentes suministra una base
compacta para suscitar habilidades agronémicas que esgriman el acido salicilico de
modo eficiente, desarrollando la capacidad de los sembrios para revolverse

situaciones hostiles y mejorando su beneficio.

En base al segundo objetivo especifico se pudo establecer claramente el
impacto del acido salicilico en la respuesta fisioldgica de las plantas sometidas al
tratamiento. Segun, Ruiz (2022), se produjeron absolutas medidas claves, entre ellos
la diligencia de catalizadores antioxidantes, la congregacion de pigmentos
fotosintéticos y la provision de compuestos preservadores, como osmolitos y
poliaminas. Los resultados indicaron un aumento revelador en la diligencia de
catalizadores antioxidantes, ademas, se evidenci6 un acrecentamiento en la
congregacion de matices fotosintéticos, insinuando una prosperidad en la eficacia
fotosintética.

Estos resultados de Hernandez et al. (2022) confirman que los acidos
salicilicos liberan refutaciones funcionales determinadas en las vegetaciones, que van
mas alld de su rol habitual como incitador de firmeza a aspectos nocivos. La
penetracion minuciosa de estos instrumentos ayuda al adelanto en el discernimiento
de los componentes implicados en la medida del estrés abiotico en los culticos y
destaca el viable del acido salicilico como instrumento para optimizar la resignacion
de los cultivos a situaciones antagonistas. Estos hallazgos tienen discrepancias
reveladoras para la optimizacion de habilidades de diligencia del acido salicilico en la
prosperidad del beneficio y la obstinacion de las plantas.
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2.4 Discusion de resultados

La aplicacién de &cido salicilico desencadend como respuestas bioquimicas
significativas en los cultivos, se registrO un crecimiento en la concentracion de
metabolitos secundarios como flavonoides y polifenoles que son relevantes debido a
las propiedades antioxidantes, segun Bernardo etal. (2019). Ademas, se ha
detectado el aumento de la actividad de enzimas antioxidantes claves como la
catalasa y peroxidasa, indicando una mayor capacidad de las plantas que se tratan
para poder combatir el estrés oxidativo, el acido salicilico puede desencadenar
respuestas de defensa antioxidante en los cultivos, fortaleciendo su resistencia a

otras condiciones adversas.

En cuanto al impacto general del tratamiento, se observdo un aumento
significativo en la biomasa y el rendimiento de los cultivos tratados con acido salicilico
en comparacion con el grupo de control. De acuerdo con lo dicho por Salazar (2021),
este resultado respalda la hipétesis de que el tratamiento con &cido salicilico no solo
activa respuestas bioquimicas beneficiosas, sino que también tiene un impacto
positivo en el crecimiento y desarrollo de los cultivos, la eficacia del acido salicilico en
la mejora de los mecanismos bioquimicos relacionados con la resistencia a factores
estresantes en los cultivos, asi como su impacto positivo en el rendimiento general de

las plantas.

En el efecto del acido salicilico en la fisiologia de las plantas aumenta la tasa
de fotosintesis, mejora la eficiencia lo que conlleva a una mayor produccion de
compuestos organicos esenciales para el desarrollo y crecimiento de las plantas,
segun Ruiz (2022). Se ha evidenciado una mayor apertura estomética en las hojas
que se han tratado con &cido salicilico, lo que facilita la absorcion de diéxido de
carbono y liberacion de oxigeno mediante la fotosintesis, esta respuesta fisiolégica
indica una mejora en la capacidad de las plantas para regular el intercambio gaseoso

y optimizar el proceso fotosintético.

En métodos de obstinacion a situaciones hostiles, se observd un
acrecentamiento en la provision de agregados osmoprotectores, como los
aminoacidos, en las plantas frecuentadas, estos mezclados redimen un rol
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fundamental en la defensa de las vegetaciones contra el estrés abiético al conservar
la homeostasis citologica. De acuerdo con Hernandez et al. (2022), manifiesta que, el
acido salicilico posee una sefial positiva en la respuesta funcional de las
vegetaciones, optimando la fotosintesis, la medida estomatica y la obstinacion al
estrés, estas invenciones acentlan el potencial del &cido salicilico como un
instrumento eficiente para perfeccionar la salud y el beneficio de los cultivos.
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3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1 Conclusiones

Se puede concluir que este compuesto desencadena una serie de respuestas
bioquimicas en las plantas que afectan su crecimiento y desarrollo, el acido salicilico
induce la sintesis de proteinas de defensa y la activacién de enzimas antioxidantes,

un rol protector de las plantas contra el estrés bidtico y abiotico.

Se evidencié que dosis bajas de acido salicilico pueden estimular el
crecimiento vegetal, mientras que dosis mas altas pueden tener efectos inhibitorios,
el tratamiento puede modular la expresion de genes relacionados con la respuesta al

estrés.

Se observéo que el &cido salicilico puede influir en la fotosintesis, la
transpiracion, la absorcion de nutrientes y la sintesis de compuestos, lo que indica su
fisiologia de las plantas, proporcionan una base solida para comprender como el acido

salicilico puede ser utilizado para mejorar la adaptacion de las plantas.

El &cido salicilico puede inducir respuestas de defensa en las plantas, como la
acumulacion de metabolitos protectores y la activacion de rutas de sefalizacion
celular asociadas con la resistencia a patdgenos y el estrés abibtico, puede

desencadenar una respuesta sistémica en las plantas.
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3.2 Recomendaciones

Se recomienda llevar a cabo estudios adicionales para optimizar las practicas
de aplicacion en la agricultura, es crucial investigar mas a fondo las dosis 6ptimas que
promuevan el crecimiento vegetal sin inhibirlo, asi como identificar el momento mas

efectivo para la aplicacién del acido salicilico.

Se sugiere investigar la posibilidad de utilizar esta informacion para el
desarrollo de variedades de plantas mas resistentes y adaptadas a condiciones
adversas, la manipulacién genética orientada a potenciar la respuesta de las plantas

al acido salicilico podria ser una estrategia prometedora.

Se recomienda utilizar acido salicilico para potenciar y mejorar la eficiencia en
el uso de recursos por parte de los cultivos, ademas se podrian centrar en como el
acido salicilico podria ser utilizado para optimizar la captacién de nutrientes del suelo

y aumentar la eficacia de la fotosintesis.

Se sugiere examinar su potencial para la intervencion biolégica de
padecimientos y calamidades en la agricultura. esto podria involucrar el progreso de
enunciaciones de acido salicilico para su usanza como fungicidas y plaguicidas, que

logran suministrar una disyuntiva mas razonable.
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4.2 Anexos

A

Anexo 1 Efectos del acido salicilico en los cultivos

Fuente: (Intagri 2020)
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Anexo 2 Estrés biotico y abidtico en la planta
Fuente: (Stoller 2019)
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Anexo 3 Estrés en las plantas
Fuente: (LIDA 2019)

Anexo 4 Mecanismo para superar estrés en plantas

Fuente: (Tecnologia horticola 2020)
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