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RESUMEN

El ácido salicílico es un compuesto fenólico implicado en múltiples procesos 
fisiológicos de las plantas, como germinación, fotosíntesis, absorción de 
nutrientes, actividad enzimática y biosíntesis de metabolitos secundarios, 
esenciales para interactuar con el ambiente. En este estudio se evaluó el 
efecto de la aplicación foliar de ácido salicílico sobre el rendimiento, actividad 
antioxidante y calidad nutracéutica del fruto de Vitis vinifera L. cv. Cabernet 
Sauvignon. Se probaron cinco dosis de ácido salicílico: 0, 0.5, 1.0, 1.5 y 2.0 
mM bajo un diseño de bloques completos al azar. Se midieron variables 
relacionadas con la producción, contenido de compuestos antioxidantes no 
enzimáticos, proteína y actividad de las enzimas catalasa y peroxidasa. Los 
resultados indicaron que la aspersión foliar de ácido salicílico 0.5 mM aumentó 
significativamente el rendimiento, la acidez titulable, el índice de madurez 
y la actividad de las enzimas catalasa y peroxidasa. La concentración de 
compuestos bioactivos secundarios como fenoles, flavonoides y vitamina C 
incrementó principalmente con la dosis de 1.0 mM. A pesar de una reducción 
en el contenido proteico, la mayor actividad enzimática antioxidante elevó 
la presencia de elicitores para activar mecanismos defensivos, incluso en 
ausencia de estrés. La aplicación foliar de ácido salicílico es una estrategia 
eficaz para mejorar la biosíntesis de metabolitos secundarios y el rendimiento 
del cultivo de la vid.
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SUMMARY

Salicylic acid (SA) is a phenolic compound involved in various physiological 
processes in plants, such as germination, photosynthesis, nutrient absorption, 
enzyme activity, and the biosynthesis of secondary metabolites, which are 
essential for interacting with the environment. In this study the effect of foliar 
application of salicylic acid on yield, antioxidant activity, and nutraceutical 
quality of Vitis vinifera L. cv. Cabernet Sauvignon was evaluated. Five 
increasing doses of salicylic acid were tested: 0, 0.5, 1.0, 1.5 and 2.0 mM 
using a randomized complete block design. Production-related traits, non-
enzymatic antioxidant compounds and protein content, as well as the activity 
of enzymes catalase and peroxidase were measured. Results showed that 
foliar spraying of salicylic acid 0.5 mM significantly increased yield, titratable 
acidity, maturity index, and catalase and peroxidase activity. The concentration 
of secondary bioactive compounds such as phenols, flavonoids and vitamin 
C increased mainly with the 1.0 mM dose. Despite the reduction in protein 
content, the enhanced antioxidant enzyme activity raised the presence of 
elicitors to activate defense mechanisms, even in the absence of stress. Foliar 

application of salycilic acid is an effective strategy for boosting secondary 
metabolite biosynthesis and improving the yield of grapevine crops.

Index words: Vitis vinifera L., bioactive compounds, elicitors.

INTRODUCCIÓN

Los elicitores son compuestos o moléculas capaces de 
inducir cambios fisiológicos en las plantas al ser aplicados, 
modulando el metabolismo primario y, en ocasiones, 
promoviendo la biosíntesis de metabolitos secundarios 
(Gaddam et al., 2024). El ácido salicílico (AS), uno de los 
compuestos fenólicos más simples sintetizados por las 
plantas, participa en diversas respuestas fisiológicas, 
como la germinación, fotosíntesis, absorción de nutrientes, 
actividad enzimática y crecimiento; además, en algunas 
leguminosas interviene en la formación de nódulos (Ali, 
2021). La aplicación exógena de AS desempeña un papel 
clave en la elicitación de moléculas bioactivas (Rani y Murali-
Baskaran, 2025). En la agricultura, el uso de AS como elicitor 
se ha promovido con el propósito de activar los sistemas 
de defensa de los cultivos y disminuir los efectos del estrés 
biótico y abiótico, así como para mejorar las características 
nutracéuticas de los alimentos (Singh, 2023). 

Recientemente, diversos estudios se han enfocado 
en estimular el metabolismo secundario de las plantas 
mediante la aplicación exógena de AS, cuya biosíntesis 
natural ocurre vía la ruta metabólica de los fenilpropanoides 
(Ramos-Sotelo y Figueroa-Pérez, 2023). Los metabolitos 
secundarios derivados de esta vía poseen efectos 
beneficiosos para la salud vegetal, principalmente 
asociados con la capacidad antioxidante, relacionada con 
la acumulación de compuestos fenólicos y con la actividad 
de enzimas antioxidantes como catalasa (CAT), peroxidasa 
(POD) y superóxido dismutasa (SOD) (Hasanvand et al., 
2025; Ramos-Sotelo y Figueroa-Pérez, 2023). 
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Los efectos de la elicitación por AS varían entre especies; 
en algunos casos, se ha reportado una disminución de la 
calidad de los frutos (Chen et al., 2023), mientras que en 
otros se ha observado un incremento en el rendimiento 
y mejoras en atributos organolépticos (García-Pastor 
et al., 2020); por ejemplo, Erazo-Lara et al. (2024) 
documentaron aumentos en la calidad y el peso de los 
frutos de pitahaya amarilla (Selenicereus megalanthus 
Haw.) tras la aplicación de AS. En plantas medicinales, la 
elicitiación con AS elevó los fenoles totales, aunque redujo 
la actividad de enzimas antioxidantes (Gjureci et al., 2025). 
En uvilla (Physalis peruviana L.), el tratamiento con AS 
aumentó los polifenoles, clorofila, y redujo ligeramente los 
sólidos solubles totales, sin efectos significativos sobre el 
crecimiento o la acidez (Ríos-Lozano et al., 2023). 

La vid (Vitis vinífera L.) Cabernet Sauvignon es una de las 
variedades más relevantes en la viticultura mundial, tanto 
por su valor económico y social como por su contenido de 
fitoquímicos bioactivos, incluidos compuestos fenólicos 
y vitaminas, que aportan beneficios a la salud (Shahab et 
al., 2023). Estos compuestos influyen directamente en el 
rendimiento de la uva y en la calidad organoléptica del vino 
producido (Ghanem et al., 2023). El objetivo de este estudio 
fue evaluar el efecto de la aplicación foliar de AS como 
elicitor sobre parámetros productivos, calidad de la baya y 
contenido de componentes antioxidantes en plantas de vid 
cv. Cabernet Sauvignon.

MATERIALES Y MÉTODOS

Área de estudio y material vegetal

El experimento se realizó en Monterrey, Durango (25° 
29’ 20” latitud norte, 103° 37’ 37” longitud oeste, 1160 m 
de altitud), donde las condiciones climáticas presentan 
temperatura media anual de 21 °C, precipitación media 
anual de 253 mm, el suelo es de textura arenosa (81 % 
arena, 14 % limo, 5 % arcilla), densidad aparente de 1.67 
g cm-3, pH de 8.37, capacidad de retención de agua de 
25.2 %, conductividad eléctrica de 1.28 dS m-1, materia 
orgánica de 1.18 mg kg-1, N total de 32.8 mg kg-1, P 
disponible de 24.4 mg kg-1 y K extraíble de 90.43 mg kg-

1. Se utilizaron plantas de Vitis vinifera L. cv. Cabernet 
Sauvignon de nueve años establecidos a una distancia 
de 1 × 3 m (3333 plantas ha-1). El manejo del cultivo 
incluyó aplicación preventiva de clorpirifos y dimetoato 
(1 mL L-1), instalación de malla antipájaros, fertilización 
edáfica con la dosis de 80-20 (N-P2O5) kg ha-1 aplicados 
proporcionalmente desde brotación hasta envero, y 
riegos distribuidos cada 20 a 25 días desde brotación 
hasta cosecha.

Tratamientos y diseño experimental

El experimento se condujo bajo un diseño experimental 
de bloques completos al azar con cinco tratamientos y 
cuatro repeticiones. Cada unidad experimental estuvo 
conformada por cuatro plantas de vid. Como fuente de 
AS se utilizó ácido salicílico (HOC6H4COOH) de grado 
reactivo (Fermont, 99.5 %) a dosis de 0.5, 1, 1.5 y 2 mM 
(Champa et al., 2015), más un tratamiento control (agua 
desionizada). La aplicación de los tratamientos se realizó 
en tres ocasiones (cuajado, envero e inicio de madurez), 
con intervalos entre aplicaciones de 30-35 días; para 
ello, se utilizó una aspersora manual de mochila de 20 
L de capacidad. La cantidad de AS correspondiente a 
cada tratamiento se diluyó en 5 mL de etanol (Morales y 
González, 2018) y posteriormente, se llevó a un volumen 
final de 20 L con agua destilada. 

Variables de estudio

Rendimiento y volumen de baya

El rendimiento por planta se representó como la suma 
del peso de todos los racimos, para lo que se empleó 
una balanza granataria (LEQ 5/10, Torrey, México) de 5 
kg de capacidad. Los resultados se expresaron en kg por 
planta. El peso promedio del racimo se estimó dividiendo 
el rendimiento por planta entre el número total de racimos 
por planta y se expresó en g. Para estimar el volumen de la 
baya (VB) se empleó una probeta graduada de 100 mL de 
capacidad que contenía 60 mL de agua, se agregaron 10 
bayas y se estimó el volumen desplazado. El VB se calculó 
al dividir el volumen desplazado entre el número de bayas 
utilizadas y se expresó en cm3. Los frutos cosechados 
se almacenaron a -4 °C hasta su posterior análisis, para 
cuantificar acidez titulable, proteína y componentes 
antioxidantes enzimáticos y no enzimáticos.

Calidad de las bayas

Los sólidos solubles totales (SST) se midieron al 
momento de la cosecha con un refractómetro digital portátil 
(Atago 3810, Tokio, Japón), reportándose los resultados 
en °Brix. El pH se determinó utilizando un medidor portátil 
(Laquatwin PH-11, Horiba, Kioto, Japón); para ello, se 
tomaron cuatro bayas al azar por racimo, se exprimieron 
manualmente y se registró la lectura inmediatamente, 
realizando este procedimiento por triplicado para cada 
unidad experimental. La acidez titulable (AT) se cuantificó 
mediante el método de titulación, empleando NaOH 0.1 
N y fenolftaleína 1 % como indicador y los resultados se 
expresaron como porcentaje de ácido cítrico (% AC). A 
partir de los valores de SST y AT, se calculó el índice de 
madurez. Finalmente, los grados probables de alcohol 
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(GPA) se estimaron según la metodología propuesta por 
Walteros et al. (2012).

Antioxidantes no enzimáticos en las bayas

El contenido de vitamina C en las bayas fue determinado 
por el método 2,6-dicloroindofenol, mediante titulación 
(Padayatty y Levine, 2001), los resultados se reportaron 
en mg equivalentes de ácido ascórbico por cada 100 
g de peso fresco (mg EAA 100 g-1 PF). Para cuantificar 
la capacidad antioxidante DPPH+ se hizo un extracto 
etanólico, 2 g de fruto congelado se maceraron y se 
vertieron en 10 mL de etanol puro, esta mezcla se llevó a 
agitación constante por 24 h a 70 rpm a una temperatura 
fija de 5 °C; en seguida, la mezcla se centrifugó a 3000 rpm, 
durante 5 min. La estimación de compuestos fenólicos se 
llevó a cabo mediante el método Folin-Ciocalteu (2 M, Folin 
& Ciocalteu’s phenol reagent, Sigma Aldrich, Alemania) 
a 765 nm (Ainsworth y Gillespie, 2007) y los resultados 
se expresaron en mg EAG g-1 PF. La cuantificación de 
flavonoides se realizó por colorimetría (Shraim et al., 2021) 
a 510 nm, con algunas modificaciones, y los resultados 
se expresaron en mg EQ g-1 PF. La capacidad antioxidante 
total se midió por el método in vitro DPPH+ (Brand-Williams 
et al., 1995) a 517 nm. Los resultados se reportaron en 
µM equivalentes en Trolox 100 g-1 PF. El contenido de 
antocianinas se estimó con la metodología descrita por 
Medrano et al. (2021), los resultados se expresaron en µg 
equivalentes de malvidin-3-glucósido por gramo de fruto 
(µg M3G g-1 PF).

Proteína

Para estimar el contenido proteico y actividad enzimática 
se emplearon 0.5 g de fruto congelado que se maceró 
con buffer Tris-HCl 50 mM como solvente, que contenía 
10 mM de ácido etilendiaminotetraacético (EDTA), 2 mM 
de MgSO4, 20 mM de cisteína, 10 % de glicerol (v/v) y 2 
% de polivinilpolipirrolidona (PVPP, p/v). La proteína en 
el extracto se determinó por el método Bradford (1976) 
usando albúmina sérica bovina como estándar. Los 
resultados se expresaron en mg g-1 PF.

Antioxidantes enzimáticos en las bayas

La actividad enzimática de catalasa (CAT 1.11.1.6) 
se estimó siguiendo el protocolo descrito por Elavarthi 
y Martin (2010), con H2O2 como sustrato. La actividad 
enzimática de peroxidasa (POD 1.11.1.7) se midió de 
acuerdo con el procedimiento descrito por Hernández-
Esquivel et al. (2021). Las unidades enzimáticas para 
cada enzima se definieron como CAT: una U enzimática es 
equivalente a la cantidad de H2O2 en mM consumida por 1 
min; POD: una U enzimática es equivalente a la cantidad de 

tetraguayacol (mM) formado por 1 min.

Análisis estadístico

La información recabada de las evaluaciones fue 
sujeta a análisis de normalidad (Anderson-Darling; p 
> 0.05), análisis de varianza de una vía y una prueba de 
comparación múltiple de medias (Tukey, p ≤ 0.05), con 
apoyo del paquete estadístico Statistical Analysis System, 
Versión 9.3. (SAS Institute, 2011). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Rendimiento y sus componentes

Hubo diferencias significativas (p ≤ 0.05) en rendimiento 
por planta y peso de racimo tras la aplicación foliar de AS. 
La dosis de 1.0 mM de AS presentó el mayor rendimiento 
(2.30 kg por planta), lo que representó un incremento 
de 79 % (1.28 kg por planta) respecto al control, aunque 
estadísticamente no difirió de este último (Cuadro 1). La 
dosis de 0.5 mM también mostró un efecto positivo (2.01 
kg por planta), pero sin diferencias significativas frente 
al control; en contraste, la dosis de 2.0 mM redujo el 
rendimiento a 0.83 kg por planta, siendo significativamente 
inferior al tratamiento de 1.0 mM; las concentraciones de 
1.5 y 2.0 nM de AS presentaron una tendencia a reducir el 
rendimiento.

En relación con el peso de racimo, el control presentó 
el valor más alto (105.25 g), que al igual que la dosis 
de 2.0 mM de AS, fue estadísticamente igual, mientras 
que todos los tratamientos con AS resultaron en una 
disminución significativa de esta variable con respecto al 
control, con valores entre 50.05 y 83.83 g. Las reducciones 
numéricamente más marcadas se observaron entre 1.0 
y 1.5 mM de AS, aunque estadísticamente fueron iguales 
y ambas presentaron un decremento del 52.45 % y 42.22 
%, respectivamente en comparación con el control. Por 
otro lado, el volumen de las bayas no presentó diferencias 
significativas entre tratamientos, con valores que oscilaron 
entre 7.75 y 8.75 cm3.

El número de racimos por planta mostró una asociación 
consistente con el rendimiento, siendo mayor en las 
plantas tratadas con 0.5 y 1.0 mM de AS, lo que sugiere 
que el incremento en la producción está relacionado con 
una mayor floración y cuajado de frutos. Lo observado 
en este documento coincide con lo reportado por Li et al. 
(2022), quienes documentaron que altas concentraciones 
de AS endógeno pueden inducir respuestas fisiológicas 
adversas, mientras que su aplicación exógena tiene efectos 
promotores o inhibidores, según la dosis y la especie vegetal. 
De igual forma, Kaur et al. (2022) reportaron que la aplicación 
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de 0.5 mM de AS estimuló la floración y productividad en 
el cultivo de garbanzo. En este análisis, las dosis bajas 
de AS solo favorecieron el número de racimos por planta 
y el rendimiento por planta; en contraste, las dosis de 1.5 
y 2.0 mM redujeron esta variable, aunque con racimos de 
mayor peso para el caso de la dosis de 2.0 mM de AS, lo 
que sugiere una posible redistribución de los fotoasimilados 
hacia un menor número de estructuras reproductivas.

Calidad de las bayas

No se observaron diferencias significativas (p ≤ 0.05) en 
los SST, el pH ni en los GPA en respuesta a la aplicación 
foliar (Cuadro 2); sin embargo, se detectaron diferencias 
significativas en la AT, y en consecuencia, en el IM. Las 
bayas provenientes de plantas tratadas con AS presentaron 
una menor concentración de ácidos orgánicos respecto 
al tratamiento control, con reducciones de 37.04 y 58.62 % 
en las dosis de 0.5 y 1.0 mM, respectivamente. También se 
observaron disminuciones significativas en la AT con las 
dosis de 1.5 y 2.0 mM, aunque de menor magnitud (Cuadro 2).

La disminución en la AT resultó en un aumento 
significativo del IM en todos los tratamientos con AS, con 
excepción de la dosis de 2.0 mM que resultó similar al 
control. El mayor efecto se obtuvo con la dosis de 0.5 mM, 
donde el IM fue 2.81 veces superior al del control, lo que 
fue superado por la dosis de 1.0 al obtener con esta un IM 
de 3.26, superior a todos los tratamientos.

Estos resultados sugieren que el AS exógeno puede 
modular el proceso de maduración de la baya al alterar 
el equilibrio entre azúcares y ácidos orgánicos. El ácido 
salicílico, además de ser un ácido fenólico natural, actúa 
como fitohormona involucrada en procesos de crecimiento, 
desarrollo y maduración de frutos (Alam et al., 2023). Su 
aplicación exógena ha demostrado regular la maduración 
al influir en la conversión de ácidos orgánicos en azúcares, 
acelerando así la madurez fisiológica del fruto (Kaur et 
al., 2025). En este estudio, aunque los SST y los GPA no 

se modificaron significativamente, se observó una ligera 
tendencia al alza en estos parámetros, lo que respalda 
la hipótesis de una maduración temprana inducida por 
AS. Resultados similares han sido reportados en fresa 
(Almutairi et al., 2024) y zarzamora (Sakaldaş et al., 2024), 
donde el AS redujo la acidez y favoreció el desarrollo de 
características organolépticas propias de frutos maduros.

Antioxidantes no enzimáticos 

La aplicación foliar de AS influyó significativamente 
en la acumulación de compuestos bioactivos en las 
bayas de vid (Cuadro 3). En comparación con el control, 
la aplicación de AS 1.0 mM incrementó el contenido de 
vitamina C en un factor de 3.0, mientras que las dosis 
de 0.5 y 1.5 mM provocaron aumentos de 1.82 y 1.76 
veces, respectivamente. La dosis de 2.0 mM no mostró 
diferencias estadísticas con el control, e incluso se registró 
una leve reducción en el contenido de vitamina C.

El contenido de compuestos fenólicos totales también 
se vio favorecido por la aplicación de 1.0 mM de AS. Las 
dosis de 1.0, 1.5 y 2.0 mM generaron incrementos de 
44.19, 26.97 y 43.56 %, respectivamente, en comparación 
con el control; en contraste, la dosis de 0.5 mM no mostró 
diferencias significativas con respecto al control. En 
cuanto a los flavonoides totales, se observó una mayor 
acumulación en las bayas tratadas con 0.5 y 1.0 mM de AS, 
con incrementos del 82.98 y 104.12 %, respectivamente, 
con respecto al control. Aunque las dosis altas (1.5 y 2.0 
mM) también promovieron una mayor acumulación de 
flavonoides, las diferencias no fueron estadísticamente 
significativas en comparación con el control. No se 
detectaron efectos significativos de los tratamientos con 
AS sobre la capacidad antioxidante ni en el contenido de 
antocianinas, aunque se observó una ligera tendencia al 
alza en este último parámetro en los tratamientos con AS a 
las dosis de 1.0 a 2.0 mM. Los efectos observados podrían 
explicarse por la acción del AS como modulador de la 
vía de los fenilpropanoides, en cuya actividad participa 

Cuadro 1. Efecto del ácido salicílico sobre el rendimiento y sus componentes en plantas de vid.

Dosis de AS (mM) Rendimiento por planta 
(kg) Peso de racimo (g) Racimos por planta Volumen de baya

 (cm3)
0.5 2.01 ab 70.46 b 26.43 ab 8.25 a

1.0 2.30 a 50.05 b 41.78 a 8.30 a

1.5 1.13 ab 60.80 b 22.80 b 8.50 a

2.0 0.83 b 83.83 ab 10.23 b 8.75 a

Control 1.28 ab 105.25 a 12.50 b 7.75 a

Medias con letras minúsculas iguales, en una misma columna, no son estadísticamente diferentes (Tukey, p ≤ 0.05).
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la enzima fenilalanina amonio liasa (PAL), codificada por 
los genes PAL1 y PAL2. Diversos estudios han reportado 
que la aplicación de AS regula positivamente la expresión 
de estos genes (Salinas et al., 2025), lo cual se asocia 
con la biosíntesis de compuestos fenólicos, pigmentos 
y metabolitos secundarios con funciones antioxidantes 
(Ali et al., 2024); además, estos compuestos tienen 
relevancia nutracéutica debido a sus beneficios para la 
salud humana (Hernández-Pérez et al., 2020). En esta 
investigación la dosis de 1.0 mM de AS resultó efectiva 
para promover la acumulación de vitamina C, fenoles y 
flavonoides, sin afectar la capacidad antioxidante total ni 
el contenido de antocianinas. Esto es consistente con lo 
reportado en otras especies como  Phaseolus vulgaris L., 
donde el pretratamiento de semillas con AS incrementó 
los compuestos antioxidantes incluso bajo condiciones de 
estrés salino (Karimi et al., 2025) y en tabaco, donde se 
ha documentado una mayor acumulación de metabolitos 
fenólicos por la regulación positiva de la actividad de la 
enzima fenilalanina amoniaco-liasa (PAL) tras la aplicación 
exógena de AS (Song et al., 2025). Lo anterior sugiere que el 
AS actúa como un elicitor eficaz para inducir la biosíntesis 
de compuestos nutracéuticos, incluso en ausencia de 
estrés ambiental.

Se observaron variaciones significativas en el contenido 
de proteínas solubles en las bayas de vid en respuesta a la 
aplicación foliar de AS (Cuadro 4). Todos los tratamientos 
con AS (0.5 a 2.0 mM) indujeron una disminución en esta 
variable respecto al control, siendo la reducción más 
importante y significativa con la dosis de 0.5 mM, que 
presentó una disminución del 40.74 % en comparación con 
el tratamiento sin AS. Diversos estudios han señalado que 
el AS puede influir en la regulación de proteínas y enzimas, 
principalmente por su implicación en los mecanismos de 
defensa celular y en la modulación del estado redox (Gupta 
et al., 2024); no obstante, Canakci (2011) indicó que bajo 
condiciones de crecimiento estándar los salicilatos ejercen 
un efecto limitado sobre la síntesis proteica. En este 
estudio, las plantas no fueron sometidas a condiciones de 
estrés biótico ni abiótico, pero se observó una acumulación 
significativa de compuestos bioactivos con capacidad 
antioxidante, como vitamina C, fenoles y flavonoides 
(Cuadro 3). Este incremento en metabolitos antioxidantes 
podría relacionarse con una mayor producción de especies 
reactivas de oxígeno (ROS) que inducen mecanismos de 
respuesta antioxidante en detrimento de procesos como 
síntesis de proteínas estructurales o de reserva. Una 
respuesta similar fue reportada en Vitis vinifera L., donde se 
documentó una reducción del contenido de proteínas tras 

Cuadro 2. Efecto del ácido salicílico sobre la calidad de bayas de vid.
Dosis de AS 

(mM)
Sólidos solubles totales 

(°Brix) pH Acidez titulable 
(%) 

Grados probables de 
alcohol (%)

Índice de 
maduración (%)

0.5 21.88 a 3.93 a 10.56 b 11.68 a 2.08 b

1.0 20.75 a 3.90 a 6.94 c 11.92 a 3.26 a

1.5 21.13 a 4.05 a 9.09 b 12.18 a 2.32 b

2.0 20.38 a 4.00 a 10.62 b 11.67 a 1.94 bc

Control 19.50 a 3.93 a 16.77 a 11.08 a 1.16 c
Medias con letras diferentes en una misma columna indican diferencia estadísticamente significativa (Tukey, p ≤ 0.05). 

Cuadro 3. Efecto del ácido salicílico sobre el contenido de antioxidantes no enzimáticos en bayas de vid. 
Dosis de AS

(mM)
Vitamina C

(mg 100 g-1 PF)
Fenoles

(mg GAE g-1 PF)
Flavonoides

(mg QE g-1 PF)
Capacidad antioxidante

(µM Eq Trolox 100 g-1 PF)
Antocianinas

(µM M3G g-1 PF)

0.5 3.41 b 11.57 ab 3.55 a 81.48 a 130.38 a

1.0 5.61 a 13.90 a 3.96 a 84.76 a 161.19 a

1.5 3.30 b 12.24 a 2.96 ab 81.51 a 185.71 a

2.0 1.54 c 13.84 a 2.23 b 80.83 a 178.33 a

Control 1.87 c 9.64 b 1.94 b 75.39 a 140.58 a
Medias con letras diferentes en una misma columna indican diferencia estadísticamente significativa (Tukey, p ≤ 0.05). 
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la aplicación de AS 0.1 mM bajo condiciones controladas 
(Nazari et al., 2022). En conjunto, estos resultados 
sugieren que aunque el AS promueve la acumulación de 
compuestos nutracéuticos, puede modular negativamente 
el contenido proteico, posiblemente como parte de 
un ajuste metabólico hacia la defensa antioxidante en 
ausencia de estrés evidente.

Antioxidantes enzimáticos 

La aplicación exógena de AS afectó significativamente 
la actividad de las enzimas antioxidantes catalasa (CAT) 
y peroxidasa (POD) en las bayas de vid (Cuadro 4). La 
actividad CAT se incrementó significativamente con las 
concentraciones de 0.5, 1.0 y 2.0 mM de AS, superando 
al tratamiento control en más de 53.57 %; en contraste, la 
dosis de 1.5 mM mostró un pequeño incremento respecto 
al control, pero sin alcanzar diferencias estadísticas. 
Respecto a la POD, solo la aplicación de 0.5 mM de AS 
indujo un aumento significativo en su actividad, las 
demás concentraciones (1.0 a 2.0 mM) no presentaron 
diferencias estadísticas con el control. Estos datos 
coinciden con estudios previos que destacan el papel del 
AS en la modulación de enzimas antioxidantes, al regular 
el equilibrio Redox celular y activar vías de señalización 
relacionadas con la defensa vegetal (Mishra et al., 2024). 
El AS puede inducir la producción controlada de especies 
reactivas de oxígeno (ROS), las cuales actúan como 
señales moleculares para estimular la síntesis de enzimas 
antioxidantes; sin embargo, en exceso, las ROS pueden 
desencadenar estrés oxidativo (Saleem et al., 2021). El 
efecto del AS sobre las enzimas antioxidantes depende en 
gran medida de su concentración, especie vegetal y estado 
fisiológico. En este estudio, las dosis de 0.5, 1.0 y 2.0 mM 
resultaron eficaces para inducir la actividad de catalasa, 
mientras que sólo la dosis más baja (0.5 mM) tuvo un efecto 
positivo sobre peroxidasa. Estos hallazgos son consistentes 
con lo reportado por Phong et al. (2024), quienes 
documentaron una activación enzimática significativa 

en Agastache rugosa con aplicaciones de AS entre 0.1 y 
1.6 mM. Si bien algunos autores señalan que el AS podría 
suprimir la actividad de ciertas enzimas antioxidantes 
en concentraciones elevadas (Mishra et al., 2024), los 
resultados obtenidos en esta investigación sugieren que, 
en vid, las dosis evaluadas fueron en general favorables 
para inducir una respuesta antioxidante. En conjunto, los 
resultados sugieren que la aplicación exógena de AS en 
dosis bajas a intermedias puede fortalecer los sistemas 
de defensa antioxidante en la vid, incluso en ausencia de 
condiciones de estrés evidentes, contribuyendo así a una 
mayor calidad fisiológica y nutracéutica de las bayas. 

CONCLUSIONES

La aplicación foliar de ácido salicílico en vid promovió 
la acumulación de compuestos bioactivos, como vitamina 
C, fenoles y flavonoides, especialmente con dosis de 
0.5 y 1.0 mM se mejora el perfil antioxidante de las 
bayas. Aunque hay una disminución en el contenido de 
proteínas, el incremento significativo en la actividad de 
las enzimas antioxidantes catalasa y peroxidasa sugiere 
un fortalecimiento del sistema de defensa oxidativo de la 
planta, aun en ausencia de estrés ambiental. En conjunto, 
estos resultados evidencian el potencial del AS como un 
elicitor efectivo para mejorar la calidad nutracéutica de la 
vid, con implicaciones relevantes para la producción de 
uvas con mayor valor funcional.
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