RESPUESTA DE LA PLANTA DE CEBOLLA
(ALLIUM CEPA L.) A DIFERENTES CONDICIONES
AMBIENTALES DURANTE SU CICLO ANUAL.

II. VARIACION DE LA COMPOSICION AMINADA SOLUBLE

TrioNE, S. O. v J. B, CavacNaro

SUMMARY

RESPONSE OF THE ONION PLANT (ALLIUM
CEPA L.) TO DIFFERENT ENVIRONMENTAIL
CONDITIONS DURING ITS ANNUAL CYCLE.

II. VARIATION OF THE SOLUBLE AMINO ACID POOL.

Variations occurring in the soluble nitrogen compounds of the
onion plant, were investigated during its growth and development.
The concentraticn of total insoluble nitrogen and the spectres of
amine acids and their amides in the soluble nitrogen pool were
determined in relation to various growth parameters. This was done
for root, foliage leaf and bulb during three stage of their annual
cycle. 16 amino compounds were present in cne or another morpho-
logical region, or growth stage. The flucluations in the size of the
nitrogen insoluble and soluble pools, as well as the outstanding pre-
sence of determined soluble amino compounds, e.g., asparagine,
glutamine, arginine, alanine, have been associate to a particular
metabolic activity —protein synthesis or breakdown—, or stage of
growth —juvenility, maturation, sencscence—, in relation to the
changing environmental factors chavacteristic of the field corditions.

INTRODUCCION

El tipico crecimiento de una planta es, en 1ltima instancia, e’
resultado d= un gran mimero de reacciones bioguimicas enmarca-
das dentro de un determinado modelo metabdlico. Si dicho creci-
miento, en cualquiera de sus fases, es alterado por accién de fac-

(*) Ingenieros Agrémomos, Profesores Adjunto y Jefe de Trabajos Practicos,
regpectivamente, de la Cédtedra de Fisiclogia Vegetal de la Facultad de
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tores ambientales, naturales o impuestos, es el modelo metabdlico
Guien primariamenle cambia. Estas variaciones se han pucsto de
manifiesto en innumerables ocasiones (17, 20, 23, 33, 55, 57, 60. 63,
64, 63, 69) por fluctuaciones mas o menos temporarias, en calidad
y cantidad de metabolitos muy diversos, e.g., proteinas, enzimas,
acidos nucléicos, amino acidos y amidas libres, ete.

En la interpretacién de fenémencs de preacondicionamiento
de especies horticolas, como podria ser cebolla, es conveniente ga-
nar algin conocimiento de las fluctuaciones metabélicas que acom-
paian las alteraciones del crecimiento. producidas cuando la planta
sc somete a estimulos como déficit hidrico edafico, altas o bajas
temperaturas, intensidad y duracién luminica, ete. Una indicacién
de cllo podria derivarse de los cambios que experimentan los amino
acidos y amidas de la fraccion nitrogenada soluble, ya que, al estar
ellos vinculados a la sintesis de proteinas y compuestos macromole-
culares esenciales (56, 60), su metabolismo se entrecruza con el de
los hidratos de carbono (2, 17, 69). Para ello es necesario conocer
previamente como varia el espectro aminado soluble, cuando la
planta sc encuentra sometida a las condiciones ambientales, que se
cuponen normales, durante su erecimiente v desarrollo en una lo-
calidad determinada.

Desde los altimos afios del siglo pasado y primeros del presen-
te se realizaron, a través de las investigaciones pioneras de ZALENSKY,
HETTLINGER, PRYANTSHNIKOV, SHATKIN (42), una cantidad aprecia-
ble de trabajos en cebolla, sobre contenido de nitrégeno soluble,
fundamentalmente, en bulbes. Sin embargo, pocos estudios han con-
cernido a los cambios en la composicién nitrogenada soluble de la
planta entera, vy mcnos ain, en relacién a los diferentes estadics
durante su crecimicnto. Este trabajo muestra de qué manera fluc
tan normalmente los amino 4cidos y amidas en el nitrégenc solu-
ble de raiz, bulbo y hoja de cebolla (Allium cepa L.), a lo largo de
su ciclo vegetativo anual,

MATERIAL Y METODO

Las plantas de cebolla (Allium cepa L. cv. ‘Valenciana Mejo-
rada’) se obtuvieron a partir de semillas, cultivindose en condicio-
nes de campo, en la misma localidad y manera descripta en la parte
1 (4). Las mucstras de plantas fueron tomadas en tres estadios de
su crecimiento, designados aqui como, E-1: planta en almdcige,
antes de trasplante, en cstado de 3 hojas; E-2: planta en comienzo
de bulbificacién —didmetro del bulbo 2 em—, dos meses posteriores
al estadio anterior; E-3: plantas con hojas en comienzo de senes-
cencia y bulbo en maduracion —dos meses posteriores al estadis
anterior y un mes antes de la recoleccion—. En cada estadio, antes
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del andlisis, 10 a 30 plantas se seccionaron en sus componentes:
raiz, bulbo y hoja, determinindose, para estos dos Gltimos érganos,
el peso fresco v seco absoluto, didmetro de bulbo, ntimero de hojas,
altura de planta (bulbo 4 hojas), v para raices, el porcentaje de
materia seca.

Determinacion de las formas de nitrégeno.

Alicuotas de cada region morfolégica, fueron tratadas repetida-
mente con alcohol etilico 80% para extraer el nitrogeno soluble.
En esta fraccién, los aminos acidos y amidas libres se purificaron a
través de resina de intercambic catidnico, se separaron e identifica-
ron por cromatografia bi-direccional sobre papel, determinandose
por espectrofotometria, ds acuerdo al métedo cuantitativo descripto
por THonpsoN y StEwarp (61), ya referido por unc de nosotros en
un trabajo previo (64). En el residuo insoluble en alcohol, se deter-
miné el nitrégeno ligado —principalmente proteico— por el método
de micro Kjeldahl,

Datos. Los aming acidos v amidas libres se representan en for-
ma de histogramas, por la cantidad de nitrdgeno (mg) contenido
en cada compuesto. El nitrégeno soluble ¢ insoluble total estd ex-
presado en miligramos por gramo de peso seco de tejido, y repre-
sentado también en forma de histograma.

RESULTADOS

Las diferentes medidas del crecimiento, registradas a lo largo
de los sucesivos estadios (tabla II-1), dan una idea de la modslidad
del crecimiento de cada regién morfolagica de la planta. Ei active
crecimiento de raices y hojas se inicid en cl estadio E-1 v, presu-
miblemente, estuvo asociado a una marcada absorcién de nutrientes
y un incremento de la capacidad fotosintética, que fue conduciendo
a un aumento de materia scca y de nitrdégeno total. Diche incre-
mento, durante el estadio E-2, se hizo mas aparente en la masa
foliar que en el bulbo, Sin embargo, a medida que el ciclo avanzé
y se aleanzd ¢l estadio E-3, las hojas, como era de esperar, sufrieron
una disminucién en estos- parametros, mientras que el bulbo, en
ferma concomitante, los incrementd muy apreciablemente,

T.a composicién aminada soluble de las difercntes partes de la
planta (fig. 11-1), reflejan los camhios que se suceden en las mis-
mas a través de los estadios considerados. Asi, el espectro de amino
dcidos, que podriamos considerar tipico de los distintos drgancs de
una planta juvenil (E-1), estuvo integrado por 10 a 13 compuestos,
entre los cuales sobresalid, por su proporcion de nitrégeno, alfa-
alanina (N? 8). La zona del futuro bulbo se distinguio de las hojas
y raices —muy similares en sus espectos aminados— por la presencia
de las amidas asparagina (N¢ 6) y glutamina {N? 9), prolina (N?



TABLA II-1.

Medidas del crecimiento de diferentes regiones morfologicas de la planta de cebolla (Allium cepa L.) a través de su ciclo vege-
tativo anual.
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FIGURA 1I-1.

Composicién an'mada soluble y contenido total de nitcégeno soluble e in-
soluble (barras llenas izquierda y derecha respectivamente), de hoias, bulbo y
raices de Allium cepa L. en dferentes estadios de su crecimiento. Clave de los
nudmeros. 2: acido aspartico, 3: édcido glutimico, 4: serina, 5: glicina, 6 aspa-
raginga, 7: treonina, 8: alanina, 9: glutamina, 12: lisina, 13: arginina, 16: valina,
18: leucina, 19: fenilalanina, 21: tirosina, 22: heta-alanina, 23: 4cido gamma-
aminobutirico.
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15) v un contenido mayer de alanina y 4dcido gamma-aminchutirico
(N® 23), que fueron balanceados por una reduccién de beta-alanina
(N9 22) y los 4cidos aspartico (N® 2) y glutdmico (N¢ 3).

El cambio que se produjo en la planta con el comienzo del
fendmeno de bulbificacidon (E-2), se pudo notar claramente en la
composicion nitrogenada soluble. En raices se acumuld asparagin
~cuyo nitrogeno contribuyd con mas del 609 del total soluble— y
aparccié arginina (N° 13), mientras ¢l resto de los compuestos se
redujercn o bien desaparecieron del compartimiento, e. g., heta-
alanina, 4cido gamma-aminobutirico, fenilalanina (N® 19). En ho-
jas, el nitrégeno soluble estuvo reducido a cantidades trazas, sin
du-da, por ser empleado en la sintesis proteica (2). Por su parte

1 bulbo, que inicid un crecimiento acelerado, acumuld compuestos
rico-nitrogenados como arginina y las amidas asparagina y gluta-
mina, cuyc conjun’ro representd el 60% del nitrégeno soluble total.

Proximo a la época de recoleccién o cosecha del bulbe (E-3),
cuando el crecimiento se desacelerd, los espectros aminados de rai-
ces y hojas —éstas Gltimas en fase de maduracion y comienzo de
scnescencia— fomaron una configuracion que recordarcn a los de
sus respectivos estados juveniles, micntras el bulbo —en fase de
maduracién, netamente almacenador— siguié acumulando sosteni-
damente nitrégeno soluble en forma de glutamina, que representd
mas del 709 del total soluble.

DISCUSION

Al discatir los cambios observades, es Gtil recordar que Tos me-
tabolitos presentes en la fraccién nitrogenada soluble, son partes
intervinicntes de las reacciones glohales, aue determinan las dis-
tintas mcdalidades de crecimiento. Ellos lo hacen, cediendo su ni-
frégeno para la sintesis de proteina (55), actuando como blequea-
dores de secuencias metabdlicas (60), o constituyendo formas de
almacenamiento y traslado del nitrégeno orgénico.

El hecho de aue en esta planta, ol mtlogeno soluble represente
una pequefia fraccion del nitrégeno total, scbre todo en reices v
hojas aue son drganos elaboradores por excelencia, es indicativo
de su reutilizacidn en la sintesis de proteina (2), pues las raicec
parecen tener un crecimicnto continuo durante todo el ciclo (22)
mientras gue las hoias van progresivamente incrementandc su nt
mero, hasta que al final su nitrdgeno, junto con la materia seca, es
enviado directamente al bulbo (42).

Durante el estad’o de plantula (E—1), donde se dehe notar
una diferenciacion menos acentuada. los espectros aminados solu-
bles revelan una marcada similitud bioquimica entre raices v hojas.
En cambic, la zona que més tarde dard lugar al bulbo, muestra
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una diferenciacion de cardcter metabélico, pues la disminucidn de
dcido aspdrtico v beta-alanina parece estar ligada a la sintesis de
asparagina, mientras que la disminmucion de dc'do glutdmico lo es
tarfa con la sintesis de 4cido gamma-aminobutirico, glutamina v
prolina (15).

Al comicnzo de bulbificacidn (E-2), el alto contenido de N-—
asparagina en raices, puede ser corsiderado como la forme inme
diata de nitrogeno para ser empleada en el nuevo crecimiento que
configura la aparicion del segundo grupo de raices producida en
esta época (22), o bien, puede ser la consecuencia de un active
desdoblamiento proteico (55) que canaliza su nitrdgeno a través
de esta amida, para ser luego trasladado al bulbo en crecimiento.
En relacién a esto tltimo, se debe notar que ¢l aumento de nitré-
geno soluble total del bulbo se debe, fundamentalmente, a amidas
y arginina. La ausencia de nitrogeno soluble an hojas coincide con
un aumento respetable de nitrdgeno insoluble y un active creci-
miento, tode lo cual nvoluera una gran demanda de nitrogeno so-
luble para ser empleado en la sintesis de proteina.

En el 4ltimo estadio (E—3), cra de esperar que se produjera
en los tejidos almacenadores del bulbo, un aumento del nitrdgeno
soluble e insoluble, por tratarse de un 6rgano reservante (42), en
estado de maduracién. Par lo tanto, la abundante presencia de ghi-
tamina libre sc debe considerar asociada a rcacciones aue defernu-
nan formas de acummlacién de reservas nitrogenadas.

Los datos aqui presentados muestran que la composicién es-
pectral de los amino 4cidos y sus amidas libres, en las distintas re-
giones morfolégicas de la planta de ccholla cultivada en condiciones
normales de campo, reflejan, logicamente, los procesos enddgenoe
auténomos, como también los efectos de los factores ambientales
gue operan durante ¢l curso de su ontogenia. Su estudio aporta ele-
mentos de juicio que, sin duda, resultarin de utilidad en la inter-
pretacion de fendmenos de preacondicionamisnto fisiolégico en esta
especie,

RESUMEN

Se ha investigado las variaciones que ocurren en los corermestes
nitrogenados solubles de la planta de cebolla, durante s creci-
miente y desarrollo. La concentracién de nitrdégeno insolukle total
y los espectros de amino acidos y sus amidas cn el nitrogeno so-
luble, fueron determinados en relacién a varios pardmetros del cre-
cimiento. Esto fuc realizado para raiz, hoja y bulbo durante tres
estados de su ciclo anual. 16 compuestes aminados estuvieron pre-
sentes en una u otra regién morfoldgica, o estadio del crecimiento.
Las fluctuacions en los tamafos de los compartimicntos aminados
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insoluble o scluble, como asimismo la presencia destacada de de-
terminados compuestos aminados solubles, e.g., asparagina, gluta-
mina, alanina, arginina, se asociaron a una actividad metabdlica
particular —sintesis o desdoblamiento proteico—, o estadio del cre
cimiento —juvenilidad, maduracién, senescencia, en relacion, a los
factores ambientales caracteristicos de las condiciones de campo.

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



