RESPUESTA DE LA PLANTA DE CEBOLLA (Allium Cepa 1.)
A DIFERENTES CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE
SU CICLO ANUAL. II. METABOLISMO DE COMPUESTOS
AMINADOS LIBRES EN RELACION A PERIODOS DE SEQUIA

TRIONE, S. O. ¥ J. B. CAVAGNARO *

SUMMARY

RESPONSE OF THE ONION PLANT (Allium Cepa 1.) TO

DIFFETENT ENVIRONMENTAL CONDITIONS DURING ITS

ANNUAL CYCLE. II. METABOLISM OF FREE AMINO
COMPOUNDS IN RELATION TO DROUGHT PERIODS

In different organs of the onion plant (Allium cepa v.), sampled
at three growing stages, it was studied the effects that certain
drought regimes have on the soluble amino acid composition. The
periods of drought were administered during the nursery stage and
at the critical period of water nced (bulb set). In each growth
stage each morphological region showed a different amino acid spec-
tre according to treatments. Relevant were those amino acid spectres
resulted from the sequential treatments — in which drought at nur-
sery stage nullified the detrimental effect of drought at critica’
period —, which were characterized by the presence of many cor-
pounds in root, fundamentally amides and arginine; and by similas
spectre patterns of soluble amino compounds to that of the control,
in foliage leaf and bulb, though the later acemulated less scluble
nitrogen. The pointed changes were discussed in relation to the
effects of drought treatments on different parameters of growth,
which all of them but root, decrease as an immediate effect of
drought, and some increase, e. g., foliage leaf dry weight and ni-
trogen content, as a mediat effect.

{*) Ingenieros Agrénomos, Profesor Adjunto v Jefe de Trabajos Pricticos,
respectivamente, de la Catedra de Fisiologia Vegetal de la Facultad de
Ciencias Agrarias, Mendoza, Argentina,
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INTRODUCCION

La carencia de agua es uno de los factores que mas limita o
altera el crecimiento vegetal. Dicha deficiencia, al frenar ¢l cre-
cimiento, acclera la diferenciacién estructural (43) y altera las pro-
piedades quimico-coloidades del protoplasma (62), que puede tener
repercusiones inmediatas o retardadas sobre el crecimiente.

Es de esperar que los deficits hidricos interncs induzcan, a tra-
vés de una condicion metabdlica caracteristica, un funcionamiento
de la planta, tal que tienda a anular ¢l efecto. En tal caso, seria po-
sible poner de manifiesto dicha condicign metabdlica, mediante la de-
terminacion y estudio de los espectros de los amino 4cidos solubles.

Parece muy vercsimil la idea de que los amino 4cidos libres
se encuentren en cquilibrio con otros compuestos carbonados (78
por lo que no serfa sorprendente que la deficiencia interna ¢e agua,
al afectar diversos procesos fisiolégicos (18, 19, 23, 30, 70), influencie
la calidad y cantidad de tales compuestes, va que ellos estdn im-
plicados en cl metabolismo de los carbohidratos.

En el caso particular de cebolla, se ha prestado poca alencion
al estudio de los cambios metabdlicos nitrogenados que se produ-
cen pr ctecto de perfodos de sequia cdifica. En el trabajo pre-
vio (66), hemos considerado las variaciones que experimentan los
dcidos aminados solubles, cuando la planta estd expuesta a las con-
diciones normales de cultivo a campo. E] propésito del presente
fue determinar en qué grado, la composicién del compartiniento
nitrogenado soluble, de distintas regiones morfolégicas de la planta
de cebolla, podia proveer informacién relativa a los efectos mme-
diatos o retardados, de déficit hidrico sobre el crecimientc, cuando
la sequia se provocaba en los estadios de plantula y/o bulbificacién,

MATERIAL Y METODO

El material vegetal, Allium cepa 1.. C.V. ‘Valenciana Mejora-
da’, fue cultivado en condiciones de campo, recibiendo los mismos
regimenes de sequia detalladcs en la parte I(4), i e, el riego se
suspendié por 35 dias durante el almicigo, y por 25 dias durante
el periodo de bulbificacién. Las tomas de muestras, modalidad de
su procesamicnto, y presentacién de datos, fueron sensiblemente los
mismos que se especificaron en la parte II (66) de esta serie.

RESULTADOS

Los graficos poligonales de la figura III—1, muestran que el
efecto inmediato de la sequia, tanto si ésta fue provocada en al-
macigo (E—1) como en comienzo de bulbiifcacién —denominade
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FIGURA III-1.

Medidas del crecimiento de diferentes regioncs morfolégicas de la planta
de cebolla (Allium cepa L.), afectada por periodos de sequia, en distintos es-
tadios de su ciclo anuzl. (Datos expresados como porcentajes yelativos al testigo).
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periodo eritico de necesidad de agua— (E—2), se traduce en una
disminucién de pricticamente todos los pardmetros empleados para
evaluar el crecimiento, con la notable excepeion del aumento de
materia seca radical. Dicho efecto tienc intensidad distinta segin
la fase del crecimiento de Ja planta, resultando mas detrimental
en la fase juvenil (E—1). Ieualmente, los tratamientos secuencia-
les de sequfa, resultan mas detrimentales atn que el tratamiento
de sequia vnica en perfodo critico (E—2).

Como efecto retardado, apreciable durante el perfode. de re-
cuperacién E—3, se debe notar, en todos los tratamicntos, una dis-
minucién del peso scco radical, que alcanza el valor del testigo;
un incremento de la materia seca y contenido absoluto de nitrégeno
total en hojas, y una reduccién concomitante de estos mismos pa-
rimetros en el bulbo. Sin embargo, se puede apreciar que cl tra-
tamiento secucncial de sequia tiende a anular el efecto detrimetral
de la sequfa en perfodo critico, i.e., aparcce un efecto bensficioso
de la sequia en almécigo.

Les cambios més sobresalientes que se ejercen sobre la com-
posicién aminada soluble, estin sefialados cn Jos histogrames de la
figura TI1-2 (cf. con fig, 11-1). Puede apreciarse que la accién
inmediata de la sequia provoca repercusiones distintas, no sdlo se-
gin la fase del crecimiento, sino también segln el érgaac consi-
derado.

En el periodo juvenil (E—1), mientras en raiz sc faverece 1y
sintesis de las amidas asparagina y glutamina, en hoja y bu'bo todo
el nitrégeno solub'e desaparece practicamente del compartimiento,
En el perfodo de bulbificacién (E=2), el mayor contenido de N—
soluble en Ja rafz, aparcce como 4cido aspartico. posiblemente po
desamidacién de asparagina; mientras gue en hoja se marfiesta
como arginina y amidas. La calidad del compartimiento aminado
del bulbo no se afects por el tratamiento, pero si su tamafio que
sufrig, por unidad de peso seco, un notable incrementc. F] trata-
miento secuencial de sequia en este estadio (E—2) mostrd, en todos
los érganos, espectros aminados similares a los del tratamiento de
Sequia tdnica en perfodo critico, aunque el aumente de Acido as-
pdrtico en raiz, y el incremento de asparagina con reduceién con-
comitante de arginina en hoja, puede adjudicarse a un post efecto
de la sequia en almécigo en interaccién con la de periodo critico.

Durante recuperacién (E—3), el efecto retardado de la sequia
en periedo eritico estuvo caracterizado, en todas Tas regiones mor-
folégicas, por espectros aminados basantes disimiles de sus corres
pondientes testigos. En cambic, el post efecto de los tratamientos
secuenciales mostré espectros muy similares a los del testige, 1 e,
la sequia cn almicigo refleja su tendencia a anular el efecto detri-
mental de la sequia inica en perfcdo critico.
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FIGURA III-2.

partico, 3: dc'do glutimico, 4: serina, 5: glicina, 6:
8: alanina, 9: glutamina, 12: lisina, 13: arginina, 16: valna, 18: leucna, 19:
fenilalanina, 21: tirosina, 22: beta-alanina, 23: 4cido gamma-am:nobutirico.

Efectos de diferentes perfodos de sequia sobre la composicién aminada
soluble y contenido total de nitrégeno soluble e insolubye (barras llenas a la
izquierda y derecha respectvamente), de hojas, bulbo y raices de Allium cepa
L. en diferentes estad’os de su crecimiento, Clave de los niineros. 2: ac'do as-

asparagna, 7: {reonina,

E-2
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DISCUSION

No sorprende Ja depresion observada en los distintos parame-
tros del crecimicento, que causan los tratamientos de sequia, pues
para sobrellevar un periodo de déficit hidrico, la planta debe lo-
grar un cquilibrio en la economia del agua. Como mecanismo de
defensa trata de reducir la transpiracion, eon lo cual limita la en-
trad de anhidrido carbénico v, por ende, su capacidad fotusintética.
El modelo de crecimiento también es afectado, como puede evi-
denciarse por, a) mayvor peso seco de raiz, debido posiblemente a
un aumento de espesor de las paredes celulares, con aumento de
procesos de lignificacién (31); b) elevacién del cociente masa fo-
liar/bulbo, en el estadio E—3, tanto para materia seca como para
nitrégeno total absoluto,

Los espectros aminados solubles muestran que los deficits hi-
dricos cambian la naturaleza y el curso de varias reacciones qui-
micas, e. g., amidacién en rafz en estadio E-1, v desamidacién en
E—2; sintesis v acumulacién de arginina y amidas en hoja durant=
E=2; ete. Tales cambios hioguimicos, sin duda, son el reflejo de
alteraciones metabélicas que van en detrimento de la planta. Asi,
p.¢c., asparagina, que se acumula en respuesta a déficit hidrico (48),
puede activar las amilasas incrementando asi la intensidad respira-
tori (la cual es improductiva), sin traslado de carbohidratcs solu
bles (23); la acumulacién de arginina parecc estar asociada a un
arresto de la sintesis de proteina (359).

Los tratamientos de sequia provecaron un desigual crecimien-
to, por aumento de masa foliar respecto a bulbo, lo cual coincide
con lo encontrado por otros autores (37, 51, 52). Este hecho sugiere
la alteracién de algin mecanismo de transporte de asimilados des-
de las horas al bulbo. Como la masa foliar, hacia la época de re
coleecién, no mostrd signos evidentes de senilidad (3), sino que
por el contrario, avm presentaba estructuras en crecimiento, es facil
deducir que la corriente de asimilados procedente de las hojas ma-
duras, se desvia mas hacia los centros de crecimiento foliar, que
hacia el reservoric de acumulacion del bulbo. La sequia previa en
almécigo, como lo ponen de manifiesto los resultados, contrarrosta
parcialmente el efecto detrimental de la sequia en periodo erftico.
Este hecho estd refrendado por trabajos realizades cn este lahora-
torio (37) que mostraron, para esta especie, un aumento de rendi-
miento por sequia aplicada tnicamente en almacigo.

Los datos aqui resefiados, proveen evidencia directa o indirec
ta de la existencia de varios cfectes ocasionados por sequia, sefia-
lados por diversos autores (19,31,38). A pesar que, desde el puntc
de vista metabdlico, los efectos de scquia se complican, porque
durante tales periodos los tejidos no s6lo sufren deshidratacién, sine



Triong, S. O. y J. B. CavacNaro. Respuesta de la planta. . . 151

también un aumentd de temperatura (23), ha sido posible, mediante
el estudio de los espectros de amino 4cidos y amidas libres, reco-
nocer ¢l efecto de un factor fisico del ambiente, como es la sequia,

RESUMEN

En distintos érganos de la planta de cebolla (Allium cepa L.),
muestreada en tres estadios de su crecimiento, se estudié ¢l efecto
que, scbre la composicién aminada soluble, tienen ciertos regime-
nes de sequia edafica. Estos fueron administrados durante el al-
macigo v el denominado periodo eritico de necesidad de agua —
comienzo de bulbificacién—. En cada estadio del crecimiento, cada
region morfolégica mostré un espectro aminado diferente segin
los tratamientos. Notables fueron aquellos espectros aminados re-
sultantes de los tratamientos sccuenciales —en los cuales la sequia
en almécigo anuld el efecto detrimental de la sequia en periodo
critico™, que se caracterizaron por la presencia de muchoe cora-
pucstos en raices —especialmente amidas y arginina—, y pcr mo-
delos muy similares al del testigo, en hojas y bulbe, aunque este
ultimo acumulé menos nitrégeno soluble,

Los cambios sefialados se discuten en relacién a los efectos
de la sequia sobre diversos pardmetros del crecimiento, pues tanto
la sequia en almicigo como en periodo critico, provocaron una dis-
minucién de los mismos, como accién inmediata, excepto el pese
seco de rafces. Pero como efecto mediato, las sequias produjeron
un aumento en los pardmetros de crecimiente de la masa foliar,
con una concomitante reduccion de aquellos correspondientes a
bulbo y raiz.

NOTA. La bibliografia corre agregada al final de la Parte V.



