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SUMMARY

RESPONSE OF THE ONION PLANT ( ALLIUM CEPA L. )
TO DIFFERENT ENVIRONMENTAL CONDITIONS DURING
ITS ANNUAL CYCLE. V. AFTER-EFFECTS OF HIGH TEMPE
RATURE THERMO-PERIODIC REGIMES COMBINED WITH
PERIODS OF DROUGHT, ON THE SOLUBLE NITROGEN
COMPOSITION.

For the onion plant ( A l l i um copa L. ) it was investigated the
after-effects of relative high temperature, given during the nursery
stage, on the growth and soluble nitrogen composition of the diffe-
rent organs, when said temperature was combined with spell ot
drought during nursery and bulb set stages. It was founded that
this combination affects more detrimentally the nitrogen content
of the plant than any other substances. Nevertheless it provokes
a high efficiency on the nitrogen translocation from foliage leaves
to bulb. At the end of the annual cycle, such translocation accounted
for 75 % of the absolute total nitrogen. The pointed alteration
provoked, in the soluble nitrogen composition of root, foliage leaf
and bulb analised during bulb set stage, a deamidation of aspa-
ragine, a breakdown of proteins and a change in the ratio of the
amides according to the organ considered. At pre-harvest stage, die
amino acid spectres of all organs showed patterns very disimilar to
that of the control.

( *) Ingenieros Agrónomos, Profesor Adjunto y Jefe de Trabajos Prácticos,
respectivamente, de la Cátedra de Fisiología Vegetal, de la Facultad de
Ciencias Agrarias, Mendoza, Argentina.
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INTRODUCCION

Si durante cierta fase del crecimiento de una planta, llega a
coincidir un período de sequía con temperaturas relativamente al-tas, es lógico suponer que el cuerpo de dicha planta debe experi-
mentar un aumento de temperatura y, a su vez, un incremente del
déficit hídrico interno. Esto puede producir alteraciones metabóli-cas y funcionales —aumento de ciclosis—, que vayan en detrimentode la planta. Resulta útil entonces, determinar si dichas alteraciones
tienen un carácter transitorio o puedan perdurar de manera tal. queincidan negativamente en el rendimiento final de la planta.

El propósito de esta sección fue examinar la acción conjuntade la alta temperatura y de la sequ ía, administradas en un estadiopoco avanzado de la ontogenia de la planta de cebolla, sobre lamodalidad ulterior de su crecimiento —afectado o no por otro ciclode sequía— y evaluar las posibles alteraciones metabólicas, por 1;
composición del compartimiento aminado soluble de sus distintos
órganos.

MATERIAL Y METODO

Los aspectos culturales de la planta de cebolla ( Allium cepa L.
c. v. ‘Valenciana Mejorada’), procedimientos analíticos, presentaciónde datos y manejo de las variables experimentales, fueron iguales alas referidas en las secciones precedentes. La única diferencia conla sección anterior (68 ) fue, que el tratamiento tcrmoperiódico dealta temperatura varió entre 30°G diurnos y 23?C nocturnos. Ade-
más, los análisis y determinaciones se llevaron a cabo en los esta -dios E-2 y E-3.

RESULTADOS

Los gráficos de la figura V-l, muestran que, en el estadio E-2,
los tratamientos secuenciales de alta temperatura —sola o simultá-
nea con sequía— seguida por sequía en período» crítico, provocaron
en la planta un típico modelo de crecimiento, caracterizado por una
reducción general de todos los parámetros, excepto peso seco de
raíz, que superó en mucho al testigo. Al alcanzarse el estadio E-3,
dicho modelo sufrió un cambio muy aparente, en el sentido de un
incremento de materia seca foliar con reducción concomitante de
materia seca radical. Al comparar estos tratamientos con aquellso
de sequía ( cf . fig. III-l ) , se puso de manifiesto que el efecto de-
trimental sobre el crecimiento, se debió casi enteramente a alta
temperatura. Un efecto destacable de ésta es el de disminuir el



TRIóME, S. O. y J. B. CAVAGNARO. Respuesta de la planta . . . 163

contenido de nitrógeno total absoluto de la masa foliar, sin una
correspondiente disminución de su peso seco absoluto.

Las anomalías anotadas produjeron evidentes cambios en la
mayoría de los compartimientos aminados solubles. Así, durante el
estadio E-2, la secuencia AT-SPC (figura V-2) provocó: en raíces,
un aumento de ácido aspártico a expensas de una reducción de
asparagina; en hojas, se incrementó el nitrógeno soluble total, y
con él, el número’ de compuestos, indicando la prevalencia de pro-
cesos de hidrólisis sobre los de síntesis de proteína; en bulbo, aun-
que no hubo cambios muy aparentes, se invirtió la relación aspara-
gina / glutamina, y se redujo el contenido de arginina. La secuencia
AT, SA-SPC mostró en hojas y bulbo, espectros aminados muy simi-
lares al del tratamiento anterior; mientras que en raíces desapare-
cieron totalmente los compuestos rico-nitrogenados como asparagina
y arginina, y se incrementó el contenido de los ácidos aspar tico1 y
glutámico.

En el estadio E-3, mientras el tratamiento AT-SPC provocó en
todos los órganos, composiciones aminadas prácticamente iguales a
las del testigo, la secuencia AT, SA-SPC mostró espectros aminado ^muy dispares a los del testigo, e. g., en raíces hubo disminución de
los ácidos dicarboxílicos, a favor de sus respectivas amidas, además
de una síntesis apreciable de fenilalanina; en hojas se acumuló
preponderantemente arginina; y en bulbo se redujo el tamaño del
compartimiento aminado soluble, a cantidades trazas.

DISCUSIÓN

El efeeo de la alta temperatura, y su combinación con sequía ,
se ha manifestado a través de una reducción del contenido de ni-
trógeno total absoluto —respecto al testigo—, sin una paralela dis-
minución de la materia seca absoluta. Este hecho» parece indicar
que, fundamentalmente, lajilta temperatura afecta más a los pr .
cesos que conducen a la s íntesis de substancias nitrogenadas que
a las de otro tipo. Sin embargo, ella muestra una acción , si se quie-
re, positiva en lo que respecta al transporte del nitrógeno, ya que
facilita su movimiento desde las hojas al bulbo, a partir del estadio
E-2. Al final del ciclo, tal transporte fue del orden del 75 % del
N-total absoluto, magnitud no igualada o superada por ningún otro
tratamiento, incluso testigo. La distribución de la materia seca, en-
tre ambas regiones morfológicas, parece tener una dinámica inde-
pendiente de la del nitrógeno.

Los cambios en la composición aminada soluble, han sido sufi-
cientemente señalados, y las reacciones que lo provocan incluyen
amidaciones, desamidaciones, preponderancia de desdoblamiento
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sobre síntesis proteica, bloqueo do secuencias metabólicas por acu-
mulación de arginina, etc. Como ocurre en otras especies ( 49) ,
los tratamientos de alta temperatura parecen afectar, en gran me-
dida, el contenido y calidad de cetoácidos presentes en raíces y hojas
principalmente, ya que el bulbo, sobre todo durante su período de
iniciación, muestra una constancia apreciable en la composición
relativa de los amino ácidos y amidas libres.

Los datos presentados han confirmado, en su mayor parte,
nuestra presunción de un efecto retardado y detrimental de la alta
temperatura, dada simultáneamente con sequía en almácigo, sobre
el rendimiento de la planta, y la alteración de la composición ami-
nada soluble en sus distintos órganos.

RESUMEX

Para la planta de cebolla ( Allium cepa L.) , se investigaron los
post-efectos que las altas temperaturas, dadas durante el almácigo,

tienen sobre el crecimiento y composición aminada soluble de los
distintos órganos, cuando dichas temperaturas se combinan con c*1'-
clos de sequ ía administradas durante el almácigo y en período
crítico de necesidad de agua. Se constató que dichos tratamientos
afectan más detrimentalmente el contenido nitrogenado absoluto de
la planta, que el de cualquier otra substancia. Sin embargo, la alta
temperaura favorece el transporte del nitrógeno desde la masa fo-
liar al bulbo. La magnitud de tal transporte alcanzó, al final del
ciclo vegetativo, un valor del orden del 75 % del nitrógeno total
absoluto. Lus cambios que- estas alteraciones producen en la com-
posición aminada soluble de raíces, hojas y bulbo se manifestaron,
según el órgano considerado, por procesos de desaniidación de as-
paragina, hidrólisis de proteínas, mayor síntesis de una u otra ami-
da, etc., en el período’ crítico de necesidad de agua ( bulbificación ).
Al final del ciclo de crecimiento, los espectros aromados solubles
de hojas y raíces, presentaron modelos muy distintos del de los tes-
tigos, mientras que en bulbo, la reducción del tamaño del compar-
timiento aminado soluble, constituyó un rasgo sobresaliente.

CONSIDERACIONES FINALES DE LA SERIE

Entre los factores ecológicos individuales que más efecto ejer-
cen sobre el preacondicionamiento fisiológico de una especie, se
señalan al agua y temperatura. Para intentar rusticación a sequía,
en planta de cebolla, hemos seleccionado justamente esos dos fae -
tones, por ser factibles de ser manejados por el agricultor, i. e.? agua—en cualquier estadio del ciclo vegetativo—, y temperaturas —fun-
damentalmente durante el almacigo o anterior al mismo—
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Como práctica agronómica resulta útil destacar, para esta plan-
ta, la conveniencia de los tratamientos de sequía en almácigo, pues
además de provocar un aumento de rendimiento ( 38 ) , tiene L
capacidad de anular parcialmente, los efectos detrimentales que
ocasiona una sequía durante el período cr í tico —bulbificación—.

Los resultados obtenidos, advierten sobre la necesidad de am-
pliar los estudios referentes a la acción de las temperaturas --muchas
veces, similar a la sequía—, a otros estadios del crecimiento, donde
gobiernan diferentes procesos, y donde pueden interaccionar favo-
rablemente para inducir, en forma efectiva, un preaccndiciona-
miento. Por ejemplo, parece posible inducir rusticación a sequía,
en estadio de semilla no germinante, por tratamientos de hidrope-
riodicidad (14, 21, 27, 34 ). La aplicación de esta modalidad, cor
intervención del factor temperatura, específicamente para cebolla,

se encuentra en progreso en este laboratorio.
A través de esta serie de experiencias, se ha obtenido informa

ción suficiente como para apreciar la utilidad que puede aportar e1

conocimiento de la composición aminada soluble, al entendimiento
del modo de operación de los factores ecológicos aquí impuestos.
Nada mejor que analizar dichos compuestos en los distintos órga-
nos de la planta, ya que ello tiene la ventaja de poner de manifiesto
la presencia de metabolitos particulares, que no se detectan cuan-
do se examina la planta entera. Las clases y abundancia de los
amino ácidos y amidas libres, efectivamente, han exhibido gran va-
riación como respuesta a los efectos do los factores ecológicos.

Sin embargo, el problema básico de su metabolismo, no con-
siste en describir por separado cómo se distribuyen en sus respec-
tivos compartimientos, sino conocer cómo opera la maquinaria
metabólica que produce tales cambios. Si bien, dada la índole de1

presente trabajo, no1 ha sido posible efectuar determinaciones en tal
sentido, existe actualmente una apreciable cantidad de experiencias,
llevadas a cabo en plantas superiores ( 8, 10, 11, 12, 13, 15, 16, 32,
44, 55, 58, 67, 71, 74, 75) , que avalan ciertas postulaciones aquí verti-
das. Por ejemplo, está claro que la fracción proteica no permanece
está tica, sino que lleva a cabo continuos ciclos alternados ele sínte-
sis y desdoblamientos; que a medid» que se forman los compuestos
nitrogenados libres, son acumulados, transportados, transformados
en compuestos más ricos en nitrógeno —arginina, amidas—, o bien,
utilizados en la síntesis de otros compuestos que involucran al ni-
trógeno; que las amidas —especialmente asparagina— incrementan
a expensas de sus correspondientes ácidos dicarboxílicos, cuando se
desdobla la proteína, con amonio preveniente de tal proceso, y ATP
de la respiración; que las amidas ““preferentemente glutamina— se
acumulan cuando los amino ácidos libres están siendo reutilizados
en la síntesis de proteínas, a través ele procesos de transaminación,
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mientras generan substancias que pueden ser respiradas, incremen-
tando así este fenómeno; que, en fin, el ácido aspártico se encuentra
en la ruta que lo conduce —vía ciclo de Krebs-Hanselcit — a argininu,
y que ésta se acumula cuando la síntesis de proteína está muy re
ducida; etc.

La frecuencia con que se han puesto de manifiesto los efecto
de los factores ecológicos estudiadas, a través de este área del me-
tabolismo del nitrógeno, refuerza el concepto de que, no sólo los
amino ácidos sirven de nexo entre diferentes formas de nitrógeno
orgánico, sino que el punto de unión de su metabolismo con el de
los hidratos de carbono ( 53), se encuentra en aquella zona celular
donde se localizan los cambios roctabólicos causados por estos fac-
tores ecológicos.
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