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RESUMEN

-Seestudió el efecto de citocininas, análogos estructura

les de las mismas,inhibidores del metabolismo y factores del cre

cimiento sobre el balance hídrico de hojas aisladas de maiz.

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

a —Ia cinetina y la zeatina promovieron la apertura estomática,

con un efecto maximopor parte de la cinetina a 5 30-6My la
7zeatina a 5 lO- M, Huboun mayor efecto en la oscuridad, el

cual aumentó con el curso del tiempo‘ La sensibilidad a las

drogas disminuyó con el tiempo de incubación.

b - Ambascitocininas promovieron la capacidad de absorción hí

drica y el peso seco por unidad de área foliar.

c - La cinetina aumentó la transpiración y absorción del agua en

hojas aisladas de plantas sometidas a sequía.

d —Ia cinetina y la luz revirtieron parcialmente la inhibición

"3-1 O‘BM),de la transpiración producida por Cl Na (lO

e —Un tratamiento de "temple" contra la sequía al estado de

semilla aumentó la transpiración y absorción de agua en hojas

aisladas de plantas sometidas a sequía,

f —Los análogos estructurales de 1a cinetinazadenina, adenosina,

8-azaadenina, puromicina, guanina, 8«azaguanina, 6-bencil

amino-9-wetrahidropirano-Zryl)—9 H-purina , y las pirimidi

nas: uracilo y tiouracilo, aumentaron en variado grado y

en forma aditiva la capacidad-de absorción hídrica.



"167..
Se concluye que 1a_cinetina, la zeatina y posiblemente

otros análogos estructurales intervienen en el mecanismoregu

latorio del balance hídrico en las plántulas de maíz.

La analogía entre las respuestas de las plantas trata

das con cinetina y "templadas" sugiere la intervención de me

canismos de acción similares.

Las citocininas y productos de degradación de los ácidos

nucléicos actuarían a través de un efecto revitalizante del me

tabolismo. Se propone además, que las plantas podrían regular

el contenido de cininas de sus diversos órganos y tejidos para

poder mantener el equilibrio en condiciones de "stress"
hídricos. '
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Guanina y azagaanina no promovieron al peso seco; adenina,

puromicina y tiouracilo no promovieron la capacidad de ab

sorción hídrica.

Ia actinomicina D v la ribonucleasa pancrática promovieron

la capacidad de absorción hídrica y estimularon inicialmente

la capacidad transpiratoria, pero luego llegaron a inhibir“

1°L... Ambassustancias en especial la actinomicina, deprimie

ron cl peso seco en experimentos de larga duración. En am

bos casos el agregado de cinetina tuvo un ligero efecto

aditivo.

ILthreo cloramfenicol (10"5—1o"4M)inhibió notablemente 1a

transpiración la cual fué revertida parcialmente por cine

tina. Al cabo de varias horas de incubación con cl inhibi

dor hubo-una recuperación y posterior estimulación de la

transpiración y de la capacidad foliar de absorción hídrica.

E] peso seco fué muyinhibido, pero la cinetina alivió el

El isómero I no tuvo un efecto apreciable.
6

efecto,

El ácido indolaeótico (5 10" «10_4M)estimuló temporaria

mente la transpiración, inhibió ligeramente la capacidad

de absorción hídrica y promovió los pesos secos en experiu
l

mentos de larga duración. Nohubo interacción con cinetina.
'. . . - —6 El ac1do giberólico (5.l0 H) tuvo un notable efecto sobre

la capacidad de absorción hídrica, pero interactuó con cinetinal
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Se concluye que 1a cinetina, la zeatina y posiblemente

otros análogos estructurales intervienen en el mecanismoregu

latorio del balance hídrico en las plántulas de maiz.

Ia analogía entre las respuestas de las plantas trata

das con cinetina y "templadas" sugiere la intervención de me

canismos de acción similares.

Las citocininas y productos de degradación de los ácidos

nucléicos actuarían a través de un efecto revitalizante del me

tabolismo. Se propone además, que las plantas podrían regular

el contenido de cininas de sus diversos órganos y tejidos para

poder mantener el equilibric en condiciones de "stress"

hídricos.
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INTROIUCCION

. Son pocos los avances hechos cn el tema de los mecanismos

básicos que regilan el movimiento del agua en las plantas. Baste

leer a Penner (1911) para observar que, por ejemplo, los concep

tos que hoy explican el potencial de succión de un órgano o plan

ta entera, son prácticamente tan superficiales comohace medio

siglo atrás. Y no es que escaseen los enfoques adecuados para

una experimentacián fructífera, sino que es necesario intuhsíFim

car los estudios sobre los reguladores metabólicos que actúan

sobre el balance hídrico Uno de los aspectos ic regulación hí

drica que requiero inmediata atención es dilucidar el papel que

puedan desempeñar las citocininas en las plantas en condiciones

variables del suministro hídrico¡

Las_citocininas afectan varios procesos del metabolismo

foliar y los más documentaónsson sus efectos sobre la senescen

cia y el metabolismo de las proteínas, Solo recientemente se ha

encerado su oosjtlo acciKn sobre el balance hídrico,
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Si pudiéramos conocer los procesos que regulan el pasaje

de las moléculas de agua a través de las membranascelulares,

probablemente entonces, estaríamos a un paso de su control de

una utilización mas eficiente de la vida vegetal. Es muyimpor

tante tratar de obtener las herramientas para la dilucidación,

y seguir examinando, la cuestión del transporte activo o pasivo

del agua, a pesar que la mayoría de los investigadores en este

campose inclinen actualmente por el último concepto (Kozlowski,

1964; Fogg, 1965; Slatyer, 1967)° Es también importante enten

der en que consiste la propiedad de atraer y retener al agua,

que se observa en las planta durante el proceso del crecimiento.

Del mismomodoque avances realizados en la regulación del trans

porte de sales y agua en el mundoanimal han aclarado los concep

tos sobre los fenómenosde nutrición y translocación vegetal,

contribuciones a nivel fisiológico ó bioquímico en las plantas

en lo que se refiere a permeabilidad y regulación del agua,

puedan quizá coadyuvar a la resolución de problemas fisiopato

lógicos y a una utilización mas económica del agua en los ani

ales. Asimismoes muyposible que la investigación sobre re

guladores bioquímicos del balance hídrico suministre información

de utilidad para el desarrollo de nuevos métodos de cultivo en

condiciones ambientales adversas El maiz, en particular, es un

cultivo de gran importancia económica, que ha sido extensamente
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estudiado y que requiere una cantidad relativamente grande de

agua para satisfacer su ciclo biológico Es por lo tanto de

sumointerés dilucidar sus mecanismO‘deregulación hídrica.

OBJETIVOS

Los objetivos de este trabajo fueron los siguientes:

1) Determinar si las citocininas tienen efecto sobre el balance

hídrico en hojas aisladas de maíz y fundamentalmente estable

cer:

a)

b)

c)

d)

si las citoeininas actúan sobre la apertura estomátiea y

cuales son las variables que pueden modificar su acción

(tiempo, concentraciones, iluminación¡ etc.),

si las citocininas pueden afectar la ab:*rción de agua en

aisladas de maiz,

einetina puede modificar la-transpiración y absor

ción del agua en hojas aisladas de plantas sometidas a

sequía,

si un tratamiento de "templado" contra la.sequia al esta

do de semilla puede modificar los mismos parámetros estu

diados con la cinetina en hojas aisladas de plantas some

tidas a sequía.

2) Determinar el efecto de los siguientes grupos de sustancias

sobre el balance hídrico en hojas aisladas de maiz:
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a) análogos estructurales de la cinetina,

b) inhibidores del metabolismo de los ácidos nucléicos de

las proteínas,

c) factores del crecimiento.

ANTECEDENTES

Mecanismosde regulación del balance hídrico

Las superficies epidermicas de la mayoría de las plantas

terrestres ofrecen una barrera muyefectiva a la perdida de vapor

de agua y al intercambio de gases con la atmósfera. Los poros

estomáticos que se hallan en la epidermis son las principales

puertas de entrada y salida al interior de 1a planta. Ya que

estos poros pueden ser abiertos y c Prados por las células

guardianas muyespecializadas de la epidermis, que rodean a

los poros, están en situación dc poder regular esencialmente

los intercambios de vapor de agua, y de otros gases entre la

planta y el medio ambiente. No se sabe aún cuáles son los me

canismos íntimos que regulan la apertura de los estomas. Existe

el consenso que el modelo clásico de Sayre (en Ketellaper, 1963)

que hace hincapié sobre los cambios osmóticos en las células

guardianas, merece modificarse incorporcido un mecanismoactivo

de "bombeo" de a a donde el modelo clásico actuaría como esta

bilizador. Asimismoel CO?parece ser uno de los reguladores
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más importantes en la a,ertura estomática_ Algunos suponen que

el CO actuaria comorepresor del metabolismo del ácido glicó
2

lico (chitch, 1965) En este proceso metabólico se genera

trifosfato de adenosina (TPA)el cual activaría el "bombeo"de

agua produciéndose así la apertura estomática, pero existe evi

dencia que niega el papel del metabolismo del ácido glieólico

y de la fotofosfcrilación en este proceso (Meidner, 1965)°

En su habitat natural, las plantas se encuentran frecuen

temente expuestas a déficits más o menos rigurosos en el suminis

tro de a a. No es de sorprenderse entonces que algunas de ellas

se hayan adaptado a esta limitación. Por su modode adaptación

se pueden considerar dos tipos fundamentales: (Levitt, 1965)

(l) adaptación por evasión (avoidance) y (2) adaptación por

"tolerancia" (tolerarce). En el primer caso se reduce al máxi

mo la pérdida de agua y en e] segundo simplemente- ay una adap

tación a la pérdida, Considerados en este contexto, los estomas

al cerrarse contribur'n a preservar el balance hiñrico y estarIaL

asi participando en uno de los mecanismosposibles de la evasión

a la aeshidrataciór Pero tal comoccurre con el resto de las

células, una sequía prolongada puede provocar una mortandad muy

elevada de las células estomáticas (Iljin, 1922). 3a a apta

ción de estas celulas, sea del tipo de eva ión o tolerancia

permitiría concehjhlemente un nivel mayor de funcionalidad
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estomatica y'así tambiénprotegería la capacidad transpiratoria

y fotosíntética de las hojas. Tumanov(1927) ha descubierto

que se pueden "templar" contra la sequía a semillas de ciertas

plantas cultivadas sensibles a 1a deshidratación, exponiendoa

las plántulas a una breve sequía previa. El "temple" aparentc—.

mente consiste en inducir una mayor adaptación a la sequía sub

siguiente por medio de una mayor "evasión". Existe el consen

so que por lo menos en los cereales, uno de los factores asocia

dos con e] "temple" contra la sequía es la elevación de la con

centración osmótica Levitt, 1956, p. 164; Schmidt, 1940). Así,

por ejemplo, Clements (1937) observó los cambios producidos en

hojas de especies "templadas" y halló cambios en el contenido

de hemicelulosa a los cuales ól atribuyó la mayorresistencia.

Contrastando con este tipo de evidencia de "evasión" a nivel

citológico Clark y Levitt (1956) presentaron evidencia en el

sentido que la resistencia producida por el "temple" pueda ser

debida a una mayor acumulación de ceras en la cutícula epidermal.

Cabe mencionar que existen muchas analogías en el comportamiento

fisiológico y bioquímico de plantas "templadas" contra la des

hidratación producida por sequía, helada y calor (Icvitt, l956).

Pero no ha evidencia o razón para suponer que existan analo

gías con otros tipos de "temple", como, por ejemplo, contra las

sales, que si bien pueden actuar causando sequía fisiológica



.7

presentan también efectos directamente tóxicos (Adriani, 1958;

Bieb]; 1958; Stülfclt, 1956; Gago, 1967).

Es sorprendente que e] marchitamiento afecte preferente

mente a los tejidos de mayor edad en vez de los tejidos jóvenes

en expansión. Miller (1938) notó que las hojas más viejas eran

las primeras en marchitarsc con la sequía. Wilson (1948) observfi

que engiantas de tomate donde se produjo un déficit hídrico duran

te el día se notó un cncogimiento en el tamaño de las partos más

Viejas del tallo, mientras que las partes más jóvenes en expo n

sión continuaban su crecimiento. Kerr y Anderson (1944) obser

varon que los frutos del algodonero continuaban creciendo a pc

sar que las hojas más adultas fueron inhibidas por un "stress"

hídrico. Soriano (1968) estudió plántulas de trigo cuyas raíces

fueron expuestas a un déficit hídricoh Ia porción basal dc las

raices sc habia desecado y, notablemente, los ápices se mantu

vieron túrgidos. Vaaáia (i963) cita trabajos que muestran gra—.

dientes de potencial de agua y potencial osmótico entre raíz y.

tallo y entre ápice y base foliar. Las causas que hacen que las

porciones vegetales en crecimiento-puedan tener primera preferen

cia al suministro de agua es algo que no se sabe, pero está claro

que el daño producido por la sequía se hace sentir primero cn los

tejidos y hojas másviejas.
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Citocininas y regulación hídrica

Todasestas respuestas de la planta al "stress" hídrico,

es decir a la tensión producida por un déficit dado dc agua,

podrían tener comoa un comúndenominador bioquímico a las cito

cininasu

Es conocido que las citocininas en conjunción con otros

factores del crecimiento puedenrevitalizar la actividad de las

células vegetales (Mothes, 1960); Las citocininas de por si

podrían ser las sustancias que cht (1938) llamó "caulocalinas"

y las "hormonas radicularcs" de Chibnall (1939)

Kulajcva (1962) en una serie dc experimentos cxploratorios

demostró que citocininas son trasladadas por vía xilematica al

tallo desde la'raíz y encontró que sc insinuaba una perdida cn

la formación de estas sustancias si 1a raíz era expuesta a un

"stress" que impedía su desarrollo normal. Más tarde Kcndc

(1965) e Itai y Vaadia (1965) demostraron que, efectivamente,

el crudado obtenido al decapitar una planta de girasol en la

base de su tallo podía ser separado por cromatografía en

fracciones con actividad dc citocininas y que estas fracciones

tenian menor actividad por unidad de volúmen exudado, cuando las

plantas se estaban recuperando de un "stress" hídrico provocado

por una tnnsión osmótica o salina‘Aiimáeezobservó repetidamente

la acción de las citocininas sobre la expansión celular, es decir



sobre la absorción de agua. Esta promoción era dependiente de

la concentración de la droga, de la especie y el órgano utiliza

do. (Shaw, 3.964; Banerji, 1965; Van Overbeek, 1967). Ademas

cs sugestiva la siguiente evidencia de Mothes (1964). Este-u

autor trató hojas individuales de plantas enteras de tabaco con

cinctina. Luego expuso las plantas a marchitamicntos repetidos.

Las plantas murieron, pero las hojas prctratadas con cinetina

se mantuvieron lozanas. Es también notable cuán paralelos son

los fenómenos de regulación hídricos con los de 1a regulación

del estado y movimiento dc solutos. En este sentido Livne y

Vaadia (1965) observaron que la cinotina promuevela apertura

estemátiea en hojas_aisladas de cebafia. Mientras se llevaba a

cabe el presento trabajo de tesis Meidner (1967) presentó tam

bión evidencias que cinctina, concomitantemente con una promo

ción de la apertura cstomática en la hoja de cebada, produce una

mayor fijación de CO2y una ligera depresión respiratoria. En

el trabajo de Moidner se obse a que paralelamente a la disminu

ción del "contenido intercclular" de C02 (Il) debida a la mayor

fijación y menor respiración del mesófilo se va produciendo

un gradual aumento en la apertura estomática, y no parece que

hubiera un retraso en la expresión del fenómeno. Pero además

de este aumento gradual llega un momento,_aproximadamontea las

dos horas de incubación con cinetina, nen que se produce un
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salto súbito en 1a fijación fotosíntética de GO2y la apertura

estomátiea. Meidncr supone que esto último se debe a un efecto

directo de la einetina sobre las células cstomáticas y-que-cí

reterde—ec-ücbc-arun-cfccto-directo-de-la-einetinersobre-Ïas

eólu+es—estométiees y que el retardo se debe al tiempo de tras

lado. Según Mcidner, seria el CO la sustancia más directamen2

te vinculada a la regulación estomátiea producida por cinetina.

Modode acción de einetina

No se conoce el modo de acción de la einetina pero se su

pone que son varios y que en general como resultado de estudios

de incorporación de fósforo inorgánieo (Pi) y bases purinieas

y pirimidinieas marcadas, se eonsia:ra que la cinetina activa

ría el metabolismo de los ácidos nuclóieos (Lctham, 1967).

Existe una opinión en el sentido que este factor dc ere

cimiento actuaría primariamente sobre c1 “locus” productor de

proteinas. En algunos tejidos vegetales éste estimula la sín

tesis de proteínas a pesar de producirse una degradación de

acidqribonucleico (ARN)(Sacher, l967)_ Ademáshay evidencia

de Fox (1966) mostrando que la cinetina se incorpora inaltera
(s-ARN)

da a ARN-solublc/paralelamente a un efecto sobre el crecimiento

de tejidos vegetales cultivados ¿nggitrga Estos autores postu

lan que la cinetina podria actuar en lugar de ciertas bases
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sustituidas en tejidos que han perdido la capacidad de sinteti

zarlas.

Otras opiniones se inclinan por implicar al ARNen el me

canismo de acción de 1a cinctina. Asi.por ejemplo, Gunning (1963)

implica al ARNporque el pretratamiento de hojas aisladas de

avena con ribonueleasa (ARNuasa) deprime el aumento de la incor

poración de Pi promovido por la cinetina. Carpenter (1966)

observó en dicotlidedones del mani que benciladenina (otra cito

cinina) induce la sintesis generalizada de ARNen todas sus

fracciones._ Ciertas concentraciones de la cinina promovian,

pero otras mas elevadas inhibian la sintesis, pero de cualquier

manera no hubo efecto sobre la sintesis del ácido ïesoxiribou

nuclóico (ADN). Siguiendo este-enfoque Maciejewska (1959) ob

servó en extractos de hipocótilos de Phaseglug que cinetina pro

mueve la actividad de ARNuasay ADN-asa. A una cierta concen

tración de la droga se produce una inhibición de las nucleoti

dasasy esta concentración es de dos órdenes de magnitud menor

para la ARN-asaque para la ADN-asa. Srivastava (l965),flotando

hojas de cebada sobre soluciones de cinetina, sólo pudo observar

inhibición en las actividades de.estas nucleotidasas. Según

Bergmann(l958), la inhibición competitiva de xantinaoxidasa

sobre einetina, in vitro, podria indicar que la eitocinina in

fluye seriamente sobre.los pozos purinicos; Según Schlec (1966),
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quien suministró bases marcadas a hojas de Pelarggnium, 1a

cinetina pareció inhibir las deaminasas de adenina, adenosina

y monofosfato de adenosine (MPA)para asi prevenir 1a degradación

de adenina por esa via, pero sin embargo promovió la degradación

de adenina por vio de serina y no pareció inhibir a 1a xantina

oxidasc in vivo.

Existe una opinión que sostiene el papel de ADNen 1a

acción de las citoeininas.Van Overbeek (1967), observando que

bcnciladenina revierte el efecto inhibidor dc"dormina"sobre el

crecimiento y la sintesis pa alela de ADNen Lempe, sugiere una

hipótesis para epricar el modode acción de las citocininas

basada sobre el esquema de Monodde activación o inhibición alos

tórica de enzimas Segunesta hipótesis la eitocinina activa

rie reversibïcmcnte a una enzima (por ejempïo 1a ADN-polímerasa)

en su conformación inactiva, Se tendria asi una forma posible

de dercpresión génica.

Tampocose puede ignorar otros aspectos del modo de acción

dc las citocininas, comoser le depresión tanto in vivo como

in vitro de la respiración y la glicólisis (Dedolph, 1961;

Bergman, 1964; Tuli, 1964) o que la absorción continuada de

agua no siempre estó acopleda a una síntesis neta de proteina

(Rai, 1965; Banerji, 1966). Es tambión pertinente agregar que

bien podría ser que cinetina actúe comoun antioxidante (Porto,1960)
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AnáíogQS‘estructuralesggg 1a cineting, inhibidores de] metaben

iismo de 10s ácidos nucïéieos y_1ggrproteinag¿ïy factores del,

crecimiento

muéune de Wesprópositos de este trabajo, observar ïes

efectos que puedan tener ciertos anáïogos estructurales a 1a ci»

netina, ciertos inhibidores de] metaboïismoy factores deï crea

cimiento sobre e! balance hídrico.

EWuso de análogos permite expïorar 7a estereospeeificidad

de! compuesto investigado, en este caso, cinetinae Observaciones

de este tipo a nive] fisioíógieo permiten 1uege un refinamiento

a niveï bioquímico. En anunos "ensayos" donde se trataba de

determinar 1a presencia de citoeininas, se observó que.tambión

adcnina, adcnosine, guanosina tenian actividad aunque por 1o

genera? a mayor concentración (Tetham, 1967) Puede ser que además,

por su anaïogía estructura1,?a cinetina sea degradada comolo es

1a adenine (Bergman, ï958; Sehïee, 1966).

Tos inhibidores metabóïicos pueden ser útiïes, en 7a me«

aida en que seen especificos, pasa poder deducir e] mecanismo

de acción de 7a sustancia estudiada. Esto es siempre probïomátiu

co y es, por 7o tante, imprescindib e utiïizar varirs compuestos

diferentes para poder diferenciar entre lo eSpeeífico y 1o ne

especifico en 1a acción de éstos.



Así por ejemplo, 8-azaadeging puede por sustitución produ

oir ARNdefectivo comota] o ïuego de convertirse en 8-azaguanina

(Smith, 1957). Esta úïtima sustancia reemplaza menos de] 5%de

Ja guanina del ARNy muy poco es lo que se incorpora en e] ADN

(Mande1,1954; Harris, 1965). 8-azaguanina y einetina se anta

gonizan competitivamente en diversos organismos (Meewus, 1959;

Bïaydes, 1966). Por otro Tado Ja especificidad de estos anda

ïogos es dudosa pues, como 10 menciona Mando] (1958) éstos pueden

tener su efecto principaï sobre Wafunción y la organización de

eoonzimas y ácidos nucïéioos y nó sebre ïas etapas de biosín

+vosis de Jos nueïeótidos purínieos. De modo que Jos efectos de

inhibición sobre Ja sintesis de proteínas observados frecuente

mente, podrían ser una consecuencia de este.

Tiouracilg es incorporado a1 ARNc interfiere con e] cre

eimierto de cuïtivos de tejido de endosperma de maiz (Strauss,

1960) y con 1a diferenciación norma] y la capacidad biosintó

tica de pïantas superiores (Hess, 1959; Hesïop-Harrison, 1960;

Thimann, 3962; Woodstock, 3966; Rimon, 3967). Tiouraeilo

puede causar una perdida acefierada de clorofiïa, proteinas y

ARN: Este efecto, expresado en Ja incapacidad de incorporar

a macromoïócuïas metionina y adenina marcadas, no puede ser

revertido por cinetina. Sin embargo, cinetina es capaz de res

taurar completamente Ja capacidad de atracción y retención de
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metionina y adenine marcadas. De este me o, Mothes (1964) dis

tingue a] proceso de atracción y retención dc1 de fomento de 1a

sintesis dc proteinas y ARN. Cinctina y ticuraciJO pueden inter

nc uar en forma aditiva y sinórgica en inhibir ia rep]icación

de] virus moshieo dei tabaco (TMV)en hojas de tabaco (Kircïw,

1964).

Puromicing, ci nueícotido extraido de euítivos de

Streptomyces nflbcniger, inhibe Wasíntesis de proteinas e nivc]

de "traducción" por incorporarse a Jas cadenas peptídicas; y se

considera quc ?o hace funcionando comc un anáíogo de aminoacilc q

s n ARN(Nathans, 3964). Pero hay evidencia de que, a] iguaï que

otras purinas, puede promover 3a hih°ración enzimática de prou

teincs nacientes que están ligadas a Jos polisomas (Khairaïlah,

1967)‘Asimishc, este inhibidor puede estimuïar en discos dc re

moïochi, 7a síntesis dc invertasa y proteína (McDonald,1966)

comotambién necïerar 1a síntesis de fcsfatasn cicaíina (Hoog,

1964) y promover ia absoreián de agua en qutives de ee]]o de

soje Fïaydcs, W966).

Todas estos análogos además, son dc interés por e] hecho

que puedan funcionar comocitocininas.

Ta ribonucïcasa panereáticn (ARNasa)ha sido utilizada cx

tcnsivamente cn estudios sobre cl metabolismo de Jos ácidos

nueléicos (Frutton, 1958; Davidson, 1960).I z inhibición dc
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procesos biológicos, particuïarmente de Ja expansión y absor

ción de agua por 1a aplicación de ARNasaa los tejidos vegetales,

es considerada evidencia que ARNpueda desempeñar aquí un "rol"

esencia] (Ga]ston, 1964; Masuda, 1964). Así también Gunning

(1963) implica a ARNen e] modo de acción de einetina en hojas

ais1adas de avena, ya que se produce una mayor incorporación de

P-32 en 1a fracción ribesoma] en e] tratamiento con cinetina,

y esta promoción es deprimida por un pretratamiento de ARNasa.

Además Gunning hace Ja observación de que 1a ARNasa libre de

pr:tcasas, sin embargo, tiene de por si un ligero efecto promo

tor sobre e] transporte dirigido de metabolitos, tai comoocurre

cen cinetina. Une de ïes fenómenos asociados al corte de 3a

hoja es un incremento en Ja actividad tota] de ARNasa(Osborne,

3962). Según sea Ja concentracion de 1a cinetina, en algunos

casos se promueve y en otros se deprime 1a actividad de AENasa

en tejidos-y extractos (Maciejewska, Ï959; Srivastava, 1965).

Es muy sugcstivo c] trabajo de Udvardy et a] (1967) en el cua]

se hace 1a distincifn entre ARNasaparticuíada y ARNasasoluble

Ellos :bservaron una corrGJación entre 1a inhibición de Ja ABNasa

partieuïade causada por cinctina y Ja promocionde Ja síntesis

de ARN,y concïuyen que 1a ARHasapuede pertenecer a] grup)

de aquellas enzimas que están generaimente'reprimidas y cuya

derepresiín es causada por condiciones fisiológicos adversas.
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Sin embargo, reconocen que e} problema de ies ARNasasestá lejos

de eCJararse hasta tante nc se cenezcn 7d especificidad de Has

actividades enzimáticas observadds.

¿gtipgpggine D es muyutiïizcda por su prepieded inhibi«

terie sc]cctive de ]e_síntesis de ARNdependiente de ADN.Pare»

ce que el cremepóptidc producido por ectinomicetes :fectere prede

minentcmente 3a síntesis de ARNribesemel. He side observado que

actinemicine se eeepïa a las guaninas dei ADN,alterando así 1:

estructura y 7a funcioneíided de “e macromeíócuïa (Kcrsten, ï961;

Geïdbcrg ct cï., 7952; Reich, 7964). Gencraímente se considera

que Je inhibición de preccscs biQJógiccs per ectincmicina, como

per cjcmpïe, e? crecimiento y 7eabserci5n de agua mediada por

cuxine, es evidencia que e? ARNdesempeñe un pepe] en 01 prece

se (stude, 1966). Tivnó (1965) ebscrvó una inhibición en 1a

transpiraciín de hejcs de ccbñda c impjief a Fe cinetinfl como

que este e] estimuïcr 1a sintesis de proteínas estaria así premem

viendo 1: apertura cstemfitice Per) ciertas observaciones re-L

cientes sugieren que le ctinemicina puede causar alteraciones

ceiula es muycspeóieïes que ne pueden explicarse per Ja mer:

inhibicifn de le síntesis ee ARN. En un case, Je inhibieián de]

antibiftice es impedide e revertida per el agregado de gluccsa

(Henig, 1965) y Jos cuteres sespechen que puede estar afectando

ïe 9*sferiïeción qxidetive. En etre ‘ese, e] entibiático



inhibió 1a maduración de bacteriofage, pero no afectó e] ADN,
¿Í al.

ARNo 3as proteinas (Korn, i965). To autores observaron Ja

simiïitud de efectos de 1a proflavina con Ja actinemicina, y ha

cen notar Ja ana10gía estructura] entre Ja fenoxazincna de 3a

actinomieina y Ja acridina de Ja proflavina En otro caso, se

observf inhibición de Ja gïieóíisis y 1a respiración (fiaszlc,

1966) Además1a droga indujo 3a formación de ciertas enzimas

adaptativas (Moeg, W964;Rosen, 1964); y Schwartz (1964) observó

que 1-a inhibicion de 1a síntesis de ARNpuede ser temporaria.

Cleramfenieol es considerado comouna sustancia muyúti?

en estudios de inhibición biológica y bioquímica. Se sabe que

inhibe 3a síntesis de proteínas en ‘as piantas y en otros orga

nismos y en varios tejidos (Brock, 1961; Noodón, 3963), c en

extractos vegetales libres de cóíuïas (Rabson, 3960). Puede

penetrar, trasladarse en ïas piantas y ademásha sido recuperado

en su forma activa en cantidades apreciables Cmumor,1953;Crowdy,

1957), En bacterias inhibe la síntesis de proteinas pero ne ja

fermentación, 3a respiracion c la síntesis de ácidos nucióicos

(GaJc, 1953). Cloramfenieoi inhibe 1a transferencia de amino—

ácidos desde s —ARNa proteínas ribosómicas, pero no afecta

1a activacion de aminoácidos o 3a transferccia de aminoácidos

activados a? s - ARN(sypherd, 1962). Inhibe además, 1a absor

eión de iones (Suteliffe, 1960) y Ja transpiracion de pïantas
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enteras (Uhïer, ï963). Pero existen numerosas observaciones so

bre efectos secundarios que son más pronunciados en a? as c;n—

centraciones Entre ellos merece citarse una inhibicián prefeu

rento de la sintesis de clorofiía "a" sobre 33 "b" (Bcnerji, 2967)

asi comoun: preferente inhibición de la sintesis de enzimas in

ducibïes por Ha Fuz (Margulics, i964) una accion deseccploite

CIIe 1a fesforilacián oxidativo (Hanson, 1953; Stoner, 1954;.

MacDonaïd,1965) y una disminución seïeetiva de la incorporacion

de Pm32en azúcares fosfcriïados (Póaudalenoel, 1962). A pasar

que 851o e? isómero D—threomeltramfenieol tenga actividad anti

tiática, Ha-Donoïd, et, a] (3966) observaron que ambos isómcros,

D y l, inhiben en forma simiïar la absorción de iones en discos

de remolacha; per: nparontemente e1 isomero Luthreo no inhibe 1o

sintesis de proteinas a bajas concentraciones. Ambosisómeros

tienen on comúnentre si y con dinitrofenOJ-un grupo nitro aro

mático y su capeeidhd dosccoplante de la Ícsforilacion oxidativo

A Ja luz de esta información os de interés mencionar que c]oram«

fenicol puede inhibir 1a sintesis de proteinas o eïorofiía pere

nÉ ?a abssreifn de agua promovida por cinctina en cotiledcnes

de pucurbita (Ia]:raya, 1965). En otros-casos cinetina revirtiá
..i: inhibicifn de c]:ramfenie:7 en 1a incorporacion de aminoácidosL

mireados a proteinas y norma izo e] metabolismo de] ABNy de las

proteinas (Parthier, 1964; Hothes, 3964)\



Pas auxinas y las giboreíinas son factores del crecimiento

de las piantas y comotados promueven 1a expansión celuJar y 1a

absorción de agua en Jos tejidos capaces de crecer (Commoner,

1942; Burstrom, 5953; Haber, 1960; IJan & Reinhold, 3963;

Mauda, 1964 y otros).

Hay indicios que cinctina puede interactuar con auxinas y acido

gibcróiico Esto se puede ver cn Ja scnsibi]izaeión causada por

e] ácido giberóiico en tejidos de tubérculos a 3a acción promo

tora dc auxina y auxina mas cinctina en ¡a absorción de agua

(¿asuda, 3964), o el hecho que auxina sea "atraída" y preser

vada por cinetina (Conrad, 196]) hace neeesarioconsiderar en

que medida el efecto de cinetina no es mas que un efecto dc

auxina. Aqui es pertinente agregar, que tanto eitoeininas como

giberCJinas son expertadas desde 1a raiz: disminuyen su actividad

bajo "stress" hídrico o saïine, y parecen tener un "ro]"cierto enla

roguJaeión estomática de ias hojas (Itai, 1965, Iivnó, 1955).

En este trabajo se procuró expiorar_]a significancia fi

sioïógica de las citocininas en el baiancc hídrico de hojas

aisladasde maiz Se observó que adomás de afectar 3a apertura

estomatica, las citceininas pudieron promover1a capacidad de

absorción de agua on los'tejidcs foïiares Las observaciones

con anádogos estructuraJCS e inhibidores sugieren la posibilidad
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MATERIALES Y METOIDS

A. Materia? biológico:

Semiïias de maiz híbrido ev. "Pcrgamino-Guazú" obtenidas

de Ja estaei5n experimenta] de] INTA, Pergamino, fueren sem—

bradas en terrinas cen grava voíeaniea comosubstrato. Se sem

braren 100 semilïas per terrina y se coïoearan en una cámara
humedadrelativa

cïimatiea a 26Ï3°C, 45«55ÉÁHR)i1uminadaeen tubes fïueresccntes

"Gre-qu" de Sylvania de 40 watts y lamparas ineandcscentes,

de 75 watts en propercián de 4 a J een una intensidad luminica

tetal de 300«500Lux en 1a superficie de las terrinas. Pas

Para determinar el efecto de diversas sustancias ssbre 3a

apertura estemátiea y la intensidad de 1a transpiración se

¡refirió hacer use de hojas enteras de plántuïas de maíz recién

J cm de la base. Ei corte se hizof.)expandidas y cortadas

farmación de embeïias de aire en ¿es¡LDbaje agua para evitar J

vases traqueaïes, aunque ne se observaron diferencias en 1a ven

Jeeidad transpiratoria o absereián de essina een respecto a hojas

certada a1 aire Se optó per usar hejas dc p1antas entre 13 y

37 ias de edad, pex haberse observado previamente que esteDJ

materiaï transpiraba tante comematerial simiJar de mayer edad

(fig. 9). Si bien el use de discos feliares permitiría el uson.

de material más hemegóneoy de mayor uniformidad en la exposición



a 1a ]uz, existen inconvenientes en e] manipuíee (f1etaeión y

secado) que, además de ser engerrese puede eauser series erre

res per Jn infiltreción interceïuïer de agua y selutes que es

mayor en reïeeión a1 área foïier inVJJuerade, que e1 producido

en e? eerte de una hoja entere Une objeción a tedes ies

metcdes que hacen usa de órganos e tejidas aisïados de 1a píen

te, es que se destruye le erganizeeión y Je intereceifn preexis«

tentecen e] reste de la pïente (Gessner, 3956). Por 1: genere],

se expcnen parónquine, tejidas de eanduceián y epidermis e una

saluciín ne nature? y séptiee. Además, cuando se hacen medieie

nes sucesivas sobre e? misma materia], come es e] case cen eï

mótedc de pesadas, se inf1igen perturbeeienes que hacen e 1as

mediciones, desde un punto de viste ecoïígiee, pee: úti1es e

inutiïizebïes, aunquesí pueden ser de uti]idad fisieTógice.

En faver de? uso de hejes enteras cabe mencienar que se preser

va mojar 1a estructura foliar que cen e] mótede por discos, y

existe un mener error causada por manipuiee (infiítraeián dañes,

me? seeedc) y además éstas sen muy manuebJCS cuand: se puede

hacer use de hejes de peca tamaño.

B. Ineubacifn de 12s hojas y determinación de su actividad

trenspire aria.

Pere peder determine e] curs: de 13 transpireeiín en
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hojas aisladas_ora deseable hacer pesadas rápidas con un míni

me de manipuïee. En primer jugar se eptí por cc]ecer las bd«
ses de ias hejes en frascas de vidrio de JO cm3ï]cn:s de Jn

sc1ueiín a ensayar y recubiertas herméticamente de tres capas

de pcïícu1a_de pcïiviniïe e de "Parefilm"o En 1es experimen

tcs siempre se ineïuyeron un tratamiento testigo (O) dende e?

frñsc: contenía se?e agus dcicniznd: y un tratemionta dende

e?_frnscc centcníe einetina (5 1OusM). Ta incubaciín siempre

fue simuïtíneá evn e? procesa de transpiración medida. La

cubiertó de p dsticc de cndi frasco se hendiñ con un bisturí

y par 11 hendidurñ se intrcducía Jn base de Ja hejd n estudiar.

Las pérdidas de agua por ïe hendidura fueren despreciabJOS.

E1 área feliar expuesto :seiïabd eLtre 25m350m2(fig. 1) y se

determinzbd par calccs sobre pape] y pesado de] papel recortado.

Cada 24 heras se renovabd 12 selucifn de Jcs frasces cn expcu

rimentes de 1arg1 duración. Sc opti per usar la segunda hoja

desde ía base de 7d pïdnta, que en experimentos pre1iminares

demostró ser mtrfeïígieamente más pequeña y de tamaño más apra»

piadc

Tc determinación de 12 actividad transpirateria se reñ

1iz€ pcsñ d: c1 Frcsce een Jn scïueión y 1d hoja a? principie

y 2 intervzïcs determinadas de tiempo Tn velocidad de trans
. 2 ' ,pir201án se expresó en mg/cm .h. Para páder trabaadr en
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condiciones controladas de iluminacion e independientemente

dc lo luz solar se realizaron experimentos dc transpiración

con lámparas de mercurio Phillips HPL-SOde 400Wubicados o

60-80cmde le superficie foliar y con una intensidad lumíni—

cn de 20-25.000 Tux a nivel foliar cn la cámara climática

de 26°C. Los resultados se compararon con otros obtenidos en

condiciones de luz solar en el invernáculc (figs 3 y 4)

las condiciones ambientales en cl invernáculo para el experi

ment: fueron las siguientes: 28-30°C, 30-45% HR y 30-42GOOO

Tux.

Se concluyf que ers posible usa luz ortifieiolzrpesar que

se observaron valores absolutos de transpirceifn más reduci

dos oue con luz natural de] invernficulo y un atraso en el cfec

to producido por cinetino (figs( 3 y 4). En todos los expe

rimentos los frascos con los hojas sobre una bandeja se disc

tribuyeron al azar, y se procuró siempre ubicar lo andeja en

el mismo sitio, en el caso del invernáculo. Además, se expuso

el material o una brisc constante de 78-85 m/min. salvo las

interrupciones habidzs por las pesadas a intervalos determina
l)dos <3.- tiempo.(

C. Determinación de la relacifn de pesos secos a áreas.

Una vez determinada el área de una hoja da a y conocido

posteriormente su peso seco constante se estableció la relació
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. ' . 2 . .mg de pese seee por em de {ree foliar expuesto.

D. Determineeifin de le eonduetencia de 1a hoja 2] aire.

Para peder hacer mediciones rápidas y representativas de

'—l e resistencia visesse e] pesaje de] aire a través de le hoja,

se ed3pt5 el pñrímetre de Aivim (Alvin, 3966). Ia resisteneiu

viseese es aquelïe que se opene e? flujo de aire e traves de 3a

Jiminï feïiir e] ser expuesta e una presión positiva e negátiva

ein respect: e 1a presifn etmesferien. E] aparato es sumamente

senci‘]e y íes medieiencs sen rápidas Un inconveniente de los

parámetros, en genercï, es que miden 1a resisteneiñ viscose e]

flujo de] aire, mientras que Je que se necesite medir es 1: re

sisteneie Cifusive Además,en algun: cns:s una pereión de

?e hai; debe quedar encerrada per un perí de de tiempo consi

derable dentro de} epnret: se pueden abvier estes inconvenien

tes eelibrende le resistencia difusiva centre le resistencia

visccse o también utilizando el instrument: rápida de AJVim

1965). Otre inconveniente que cenviene tener presente en e? uso

de este perímetrc es que, en algunas especies, una diferencia de

Je presifn dei aire suficientemente elevada puede afectar Je

eperture estrmfitice directamente. En atras païebres eï neto de

:3 FJedición puede infïuir, modificando asi ía íecture de? mis

m: parámetr: med'd: en una determinaeifn posterior. Raschke
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1(1965) recomendóutilizar diferencias de presión de] órden oe

100mm de agua (7,4mm de Hg) (Ver también Stfi]feït 1956, pag.360)

En pruebas preliminares se ebservó que 7as hojas de maiz utiïi

zadas fueren sensib1es a 7a presiín ejercida m 350 e 200mmHg r

per Je que ne era de confiar una ïeetura posterior Ademáshubo

que determinar que n: se produjeran pérdidas, en especial en e]

Jugar de contacte de ïas arandelas de goma cen 1a heja En ge»

nera] ne hub: mayeres dificultades en este respecta, pere en e]

case de anunas Jeeturas elevadas, atípieas, hub que verifiuarlas

sumergiend: tado el sister; ajo agua.

Fue conveniente expresar ies valores perenetrices de tal made

que fueran independientes de las diferencias de presión tomadas

en Ja medieifn y asi estuviera más cerca de las prspiedades

intrínsecas de ie heja en estudie, Est) se logró eaflibrande ïzs

valores de diferencia de presión ibtenidos centra ve]úmenes de

aire 1iberan, de acuerde cen una curva trazada con este aperat:

(ver fig. 5). Tcs resultados representan entences 1a cenduetan«
. . . 2 .01a per unidad de área, en unidades (em3/em m1n.).

E. Determinacián de aperturas estemátieas.

Para obtener va]cres directas de 3a apertura estemátiea en

hojas de maiz, se utilizf el metad: de "calees" een sijieena,

de Zeïitch (196]) e een metacriïate, de Heranie (1967). En
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ambos cases hubo que hallar las condiciones adecuadas para pro

dueir en menos de 3 minut3s e] fragucde de] palimera correspen

diente. La ventaja de] use de 1a silicona consiste en que mezc]e—

de con una cantidad adecue a de cataïizeder fragua rápidamente

en frio mientras que con el etr: materia] hubo que diíuir 12

mezcle origine] de metacrilato (Rhaplex) y detergente (Triten)

sugerida por ies cuteres hasta encentrar una dijución donde con

un buen mojado de le hcje se pudie a peiimerizar rápidamente una

pelicuíe de netraeriJRta. Las cen\icicnes elegidas fueren: dilu

ción de 1a mezcía de] metacri?ate hasta un 20%(v/t) y aplica

ciín de] materia? diíuide cn condiciones de cproxinadnmente 40%

de HRambiente 3 mencs y une cerriente de aire incidente de

80m min c mayor ïuega de secade 1a primere cepa se epïief

encima une segunda een le mczeïe origina] sin diíuir.

13 ventaja de "Rhapïe'" per etre parte estriba, en Que e] mete

teda es nenes engorroso, y con un poce de práctica se pueden

obtener cc cas tan buenas con) cen la silicona. Ademásse netó

que 1h siJiczne utiïizade (RTV-JlÏ fué tfxina para Washojas,

mientras que "Rhcpïex” ne Je fue. Per este native se optó per

este último. Cameapertura estemática se considerá el anche del

cuelïe formed: entre dos eófiulzs guardianes cen une megnifieneiín

de X 3250 (ver Stïifeí‘t, 2955; l‘Ietclee, 1960)‘ to. medici-fn se

efectuf een un ocular micrcmátrice calibrado y cen una precisión
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de 0.3u. De cada calco se midieren 30 estemas cada une de un

cam e microscópico distinto. Para aperturas de 1.?u e meneres
el mótsde resulte cuantitativamente imprecise puesto que además

de“ cue1]o fernade por las paredes de las celulas guardianas,

pudo haber un cierre arcia] de les labios cuticuíares de 1a

epidermis que se superpenían a las celulas guardianas, además

e1 berde interizr de estas e61u1as pude formar una especie de

dabïe cueïíe, comose ha p:dido ebservar en a]gunes cortes

histeïígices.

F. Belacifn entre apertura estemáticas y la resistencia visco

sa a] pasaig del aire.

Se trate de relacionar 3a apCIJura estcmítica ebtenida

de 011035 can la denductancia a? aire por unidad de área. En

e] experimenta descripte en Ja figura 6 sc utiïizarcn 39 hija

cen 3 determinaciones simultáneas dc apertura y conductancia en

cada una. La curva de 1a fig. 6 cencuerda een otras similares

a partir de aproximadamentegu de apertura (Staïfelt, 1956)

pero ne coincide cuando Ja apertura es menor.
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G. De erminación de 1a capacidad de absorción hídrica Qg_lgg

222.3134.

3 Procedimiento general

En las ebservgcizncs sobre 12 capacidad de absarciín de

agus, se adoptó una variante del método de Slatyer (3965) el

que a su ez es una modificación del de Weatherley (1950)‘

Se dejaran deshidratar hojas aisladus al aire libre, en luz

difusa Ge 10«15.000 Tux hasta afleanzzr un contenido relativo

de aguñ (CRA estimada de 75 pcr ciento. Iuege se sumergínn

las bises de 7:5 hcjas en frísecs cen a a doianizada dentro

de una cámara húmedfi durante 40 minutes. A continuación se

determinabn ei incremente prsdueid; en el CRAdurante les 40

minutes de r:aks:reián Estes incrementis sen 1:s VR]CTOSpre

sentfidts en ]as tabïfis y se ñesignaren "¿1/4O'F.I Se cligif

4: minutes con; ei period: de absurcifn perque_se determinó

que hojas pretrfitadns een einetina y que son las que ¿Esarben

agua más velezmente, presentan una fase inicial rápida de 40260

minutes y Juega una segunda fase más niveïada (fig. 7).

2. Made de determinación del CRAQEÏÉEQÉQ

Para determinar el CRAestimada de] 75 per ciente se pre

eedió a saturar las h3jas sunergiende sus bases en a a doieni

Zñdfl dentro de una afinar: húmeda.durante 4 htras. A contin

nuación se secaren een pipe] aïtamente abscrbente y se posaron,
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Jbtenióndese asi el peso fresca de saturación. Para poder esti«

mar e] contenido de agua de saturación se tomaba una parte de

ellas luege de obtenido su pese fresco de saturación y se po

nia a secar per des horas a 105°C. Esta se volvió a pesar y e]

va]or obtenido se dcdució de] pese fresco de saturación. De

este mode se ebtuvo rapidamente un valer estimado de] centenide

de agua de saturación de Ta muestra Cen estes datos se próce

dió a eaícular e] pese fresce de Wamuestra que correspondería a

un CRAestimado de 75 per ciente dejándose secar al aire a] res

te de Jas hojas hasta quo r1nanzaran este valor.

3. Ledo de determinación del CRAreal

Para determinar el CRAreal de saturación, el CRAreal

e 75 Ïl por ciente, y e] CRAreal obtenida luego de 40 minupq

tes de reabsorción, se procedió así: llegada a muestra f3

1iar a1 CRAestimada de 75 por ciente se interrumpió 1a des

hidratación y se inició e? experimente de rcabsorción de agua.

A ]es 40 minutos se secó 7a muestra can papel absorbente y se

pesó. A ccntinuaeión se puse a secar a 85°C por 48 horas y

Vóïvió a ser pesada. Obtenido el pese scce constante se de

terminó si e] CRArea? correspondía a7 CRAestimadef Por 10

genera] 1:5 va?:res fiel CRArea? de 75 per ciento ne diferian

de] CRAestimada de 75 per ciente en mas de 1 por cient3.

Muestras een discrepancias mayores fueron eJiminadas.
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H. Determinsción-de la tensión de succión

Para poder-tener unz idec de Jn correspondencia entre los

valores de absorción de agus y la tensión de succión en las he

jas, se hicieron algunas determinaciones del déficit de presión

de difusión (DPD) por e] método de Chardahkov (Knipling, 1967)

de este'meda: (l)-end1 nuestra foliar se subdividía en 6 gru

pes con un número igual de discos en cada une, (2) se sumergió

ends grupo de discos en l ml. de solución graduada de sacarosa,

(3) al finalizar 60 minutes de inmersión se retiraron los discos

ze la solución, (4) se agregó un cristalite de azul de metileno

a cada solución incubsdn, (5) se introdujo cen cuidado pipetas

Pasteur de punta capilar, contenierdo la solución colcrenda,

dentro de una solución de le misma graduïción pero sin preincu

bar y sin colorear, (6) muylentamente se descargó la solución

celcrenea y se observaba si esta subía, bajaba e tenia igual

densidad que lo solución original, (7) 11 graduación que tenia

uni densidad similar e la solución solcreads, se consideró la

tensión de succión equivalente a la de la muestra investigada.

I. Experimentos con plantas "templadas" contra sequía, sometidas

posteriormente a un rógimen de sequía.

Se intentó estimar la significación fisiológica de las

citocininns suministrando cinetina a hojas de plantas "templadas"



contra la sequía y a sus teStiges correspondientes, y que ademas

fueron posteriormente sometidas (e nó) a un "stress" hídrico.

Las plantas testigo (N) fueron cultivadas comoindicado en

Métodos, A. Para obtener plantas templadas (T) se pretrataron

semillas de maíz según una ligera modificación del método de

Miehajlikov (1953): (1.) se posá una cantidad. de semilla que

se colocó en cajas de Petri sobre papel de filtre y se las re

eubrió con otra hoja de papel de filtro, (2) se agregó agua

aproximadamente10%del pese inicial de la semilla y se cerra

ron las cajas con la cent 'tapa, (3) a las 24 y 48 horas se

agregaron nuevas porciones iguales de agua, (4) durante el úl

timo period: de 24 horas germina en 1a mayoría de las semilla

y se seleccionaron aquellas que tuvieron radiculas de hasta

lea, (5) se quitó el papel de filtre y se dejó secar a las

semillas en una.camara Climatiea de 26°C y HR de 45-55% du

rante tres dias, que luego (6) fueron cultivadas comoindicado

en Métodos, A. En estos estudios se compararon plantas N con

plantas T midiendo los parametros de la actividad transpirato

ria, la capacidad de absorción hídrica y la relación de pesos
seees a areas tal cono descripto anteriormente, en condieiznes

de riego continue (N-R 6 TmR)ó cultivadas bajo un regimen de

sequía (NuS 5 qu). Para imponer el regimen de sequía se culti

varon las plantas ezme indicado en Métodos, A, pero a los 7 días
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de senbradas se interrumpió el riega y ias terrinas fueron ubi

aras en e]—invernáculs. A1 cabo de 7 dias sin riega se prece

dia a utiïizar ej material sienpre y cuandoJas plantas-hubiesen

mestrade durante los últimos 4 mediedias signes generaliza\es de

narehitez, de otra sde se Continuaba con el tratamienta hastaí}

que se hubieSon observado 4 mediodias eónsecutivos de marehitez.

Para estimar 1a resistencia a la sequía en términos de

supervivencia pzr plantas T comparadas een N se les suprimiá o]

riego en e? invernáeule hasta haber observado 7 mediodias eanu

seeutives de marehitez. A esntinuaeión se reinició e] riego y

a las 48 horas se registró el númerc de piantas sabrevivientes

een respecto a] total presente Se eensideraren sabrevivientes

a_nquelías pïantas que de acuerde a un criterio eua]itative

tenía: 1 e más hojas Wezanas.

J. ké efles estadísticos.

39s experimentos Reseriptes fueren repetidos par Jo

menos3 veces y een ciertas variantes hasta 14 veces. Se

eptí per hacer 8N10repeticiones por tratamiento. cada ex

perimente presentade es el más representativo de Varios seme
. ' 1 1.+ AJantes. Its datñs presentamos son el promeaio —un errer

standard. "El número mínima ‘e repeticiones en las experimen_Jí

tes de transpiraeifn, eenduetaneia de aire y capacidad ¿e ab
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sereión de agua para obtener diferencias significatiVns entre
. ,. ., ¿ 2tratamientos, se eetermin_ en bese z 12 fernula n=2(fis ;

d

(Ccehren, 1963), donne n: cs el número de repeticiones para ob

tener diferencias significatives; t: es 01 vn er de Ja variable

norma? que corresponde e Je probabilidad dada. En este case ;

95Éa-1(96:'2; g: desviacián standarqae le muestra analizada

expresaae en porciente de la media; g: diferencia-significati

va neseada entre tratamientos expresaïa en porciento de Ja

media.

K. qugaspypreactives

Se utilizaran las siguientes sustancias: Adeninñy tieura

cilo ¿e Nutritiena] Biechcmical Cer16; actincnicina D donada pcr

Merck Sharp y Dchme; puronieina, A313 a panereátice Tipo I —A,

adenesinn, Baezaguanina, 8-3 andenina, uracilo y ácido giberóli

cc de Sigma; IAA de L, Fight & Cc.; D y thhrcccleramfenieol

donadas per e] sr. Marcelo O. Pagane de Parke Devis en Buenos

Aires; cinetina dona a par e] Dr. Fcike Skoeg; y 6- bencilanino

“9—(tetrehidropirane-2-ylu)-9Hupurina=(RAP?) donada por She]1 Cc

de McCestaCaTifernia, E U‘; zeatine sintetizafiz cn e] ïebornteu

rie de "Pïant 2nd Cell Physielogy" de le universidad áe CarnOJJ

3.U.); Tc demás reactivos fueren de grado anaíitiee.
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RESULTADOS

Cinetina

Activiñafltranspiratoria

'Descripción 'iel efecto

Hojas aisladas de plántulas de maíz fueron incubadas en

's?]uciones con einetina (K) o en agua (O) como fue dcs«

crito en Metodos, B Tratamientosde einctina aumentaron

progresivamente la actividad transpiratoria a medidaque

transcurría el tien o de incubacion de las hOjuS (fig. 9).--\
L

LlJ1 efecto era comúnmentevisible a las dos horas de incu

bación en luz solar, pero ocasionalmente se evidencia.a ya

a la primera hera. En general la curva de transpiración

disminuia con el tiempo, solo que las hojas tratadas con

'einctina mantuvieron su ritmo relativamente ncjor que los

testigos (tabla l). Hay que mencionar la notable ampli

la droga en relacion porcentual

al testigo, en la oscurida'q Puede observarse que las

oscilaciones fic la curva relativa de cinetina en la

figura 9 presentan máximosy minimos diarios en incremen

to. Coincidcntemente los valores de la eenduetancia de

aire obtenidos en hojas en la oscuridad son

las tratadas con cinctina (tabla 3). Debido
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a su pequeñcz no fue posibje, cmpero, medir directamente

las pequeñas aperturas habiaas en estas condiciones ex»

perinentales.

Efecto de diferentes concentraciones

Se observó que 1a curva de concentraciones cuyo rango se

fií o taba J a 4* 3,, prescn n a .uego Lcextendía desde lo"7 hasta 10

horas de incubaeion con la dro a, una máximaactividad
6 m6transpiratoria entre 10" y 5 10 M (fign 8) Concentra

r
_ q —,}eiones de 10 M (3 horas) promovian menos y a-mavor con

centracián inhihían «ignificativaucnte 1a transpiración

curva de concentracionespor ecbajo del testigo. Una

24 horas de

5

incubación-presenta
5

simi ar obtenidosíuego de
ioa también un máximo, pero a 10“ u 5.10" M. A concentran

ciones mayores disninuia el estímulo sin llegar a 1a

inhibición. Conel mismo¿aterial_sc'hicieron mediciones

sobre muestres paralelas para determinar 1a conductancia
n

,
. . —o . . .a1 aire y se observo que 5.10 Mla prouovía Signiriea

Itivanente (tabïa _).

Interacción de 1a cinctina con tratamientos de "templado"
contra 1a sequía y un tratamiento posterior de sequía;

Se compararon hojas provenientes de plantas no-"tcmpladas"

(N) con aque? as de plantas "templadas" (T) (ver Materia

Vles y MétodosI .La diferencia entre estos tratamientos
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se reveló mejor comparandohojas de plantas no-"templadas"

que sufrieron sequía a plantas "templadas" que la sufrio“

Ias primeras transpiraban menosinicialmenteron .

(fig. 70). En todos los casos las plantas tra adas

con cinetina transpirarcn mas que sus correspondientes

testig23. Al segundo día sc notf que todos los tratan

mientos resultaron estimulantes, incluso aquellos que

resultaron inhibitorics en las primeras 24 horas. Hay

que hacer notar aue en todos los tratamientos de este

experimento se pr'ÏWjO cn cada dia un aumento progresi

vo de la actividad transpiratoria hasta alcanza aproxi

madamenteun plateau al transcurrir la mitad del periodo

de la oscuridad, Adcmas. comparando la figura lO con la

forma generalizada dc la curva dc la f'gura 9 sc observa

una similitud en la oscilación de las curvas relativas

cn amb3s graficos.

Abssrcifn de agua por las hoja

Descripcion del

Ia absorciín de agua por hojas aisladas incubadas por 48

con esta citoeinina resultó promovida(ver Hatc

rialcs y Mótoaes, a;

Tensión de succión

Se hicieron algunas pruebas con el metodo de Chardahkcv
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(ver Materiales y Metodos, H) comparandohojas incubadas

M'cinotina con el testigo correspondiente, Se

¿ . 1 + . +obtuvo una ten51ón ce l9«2.i y 13-1‘5 atmósferas res

pectivamente, para un CRAde 75%.

Interacción de la einetina con un tratamiento de

"templado" contra sequía.

Las hojas de plantas "templadas" absorbieron más agua que

las no-"tempïa as" en cada uno de los_subtratamientos

Se observó en 1a eirpa de deshidratación —que es 1a eta

pa preparatoria de] experimento de a sorción u que las

hojas provenientes de plantas con un trata ‘ento de

"templado" contra sequía se deshidra aban hasta llegar

a un CRAde 75%más rápidamente que sus testigos corres

pondientes. Asimismo, en ambos casos, ias hojas proa *

venientes de plantas sometidas a un régimen de sequía

se deshidrataban mas ¿entamente que sus testigos res

pectivos. Io mismopasaba con las hojas tratadas con

einetina cen respecto a las no tratadas (Materiales y

Métodos, G; y fig. 7).

Coneouitantemente con el proceso de deshidratación más

lento se observó también en las hojas una menor conductan

cia al pasaje del aire (tabJa 5). Se verificó el número
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de estomas en-hojas de plantas sometidas a un régimen de

sequía compa adas a otras bajo riego. Se observó que

las primeras tenían 75:5 comparado a 55:7 estomas por

campomicroscópieo_de las segundas, pero Jas del trata

miento con sequía tenían 133 comparado a 173 estomas por

1000 células epidermalos del tratamiento con riego

En un estudio sobre la resistencia a 1a sequía en termi

nos ie supervivencia se obtuvieron en un tratamiento de

no-"templadas" con tratamiento posterior de sequía 23

plantas sobrevivientes sobre 38, mientras que con un

tratamiento de "templado" y sequía sobrevivieron 32 de

37 (ver Materiales y Métodos, I).

Relación de pesos secos a arcas foliares

Efecto de 1a cinetina y su interacción con un tratamiento

de "tempJadc" contra sequía y sometimiento posterior a un

régimen de sequía. Se observó que las hojas provenientes

ie plantas con un tratamiento de "templado" contra se

quía tenían un menor peso seco por unidad de area

(mg poso seeo/em2) que sus testigos correspondientes

(ver Materiaïes y Metodos) C y tabla 6)” Asimismo ¿en

¿e estos grupos, las hojas provenientes de plantastro

sometidas a un regimen de sequía presentaban un menor

peso seco que las regadas. Por otra parte, las hojas
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incubadas con cinetina tenian un mayor peso seco que sus

testigos correspondientes,

Efecto dc la cinotina sobre el contenido de clorofila

Los valores para el contenido relativo de clorefila se

obtuvieron en hojas incubadas con o sin einctina. Utilin

ando c1 método de Osborne (1961) se hicieron determina

ciones rapidas de] contenido relativo de clorofila en

hojas ineubadas por 48 horas en 1as condiciones ambien

tales deseriptas en tabla 4 y-se observó una mayor den

sidad óptica (670r u) de 0,445 para las tratadas compa

rado a 0,309 para las no tratadas.

Acartuehaniento dgfhoja aisladas.

Cualitativamente se pudieron observar diferencias no

tables en el grado de aeartuchamiento de las hojas a un

súbito de 1a oscuridad a la luz intensa enpasaje

exceso de 30,000 qu). En este experimento las hojas

fueron transferidas de la oscuridad (9:00) a la luz solar.

Las hojas del tratamiento no-"tenplado"-sequía-agua, se

aca*tucharon ya a los 20 minutos de exposición a1 sol

mientras que sus correspondientes en cinetina mostraron

sólo un ligero acartuehaniento. Las hojas del tratamiené

to "templado"—sequía»agua, comenzaron a aeartucharsc

mucho mas tarde, a los 60 minutos aproximadamente.
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(ver tabia 6 y figuras 1] y 12).

2. Efectos de antina

a Actividgrntranspiratoria

a Inscripción del efecto

En Ja figura 15 se nota que zeatina se comporta como ci

netina respecto al aumentorelativo de la transpiración

y 1a amplificación cel efecto promotor del periodo de

oscuridad;

ao Curva ¿e concentraciones de la droga

tdg_l efecto de este análogo natural de la cinctina sobre

¿a actividad transpiratoria fué comparadoen un rango
. “9 5,de concent aciones que iba desde 10 Mhasta 5.10_ i,

con cinetina y con un testigo agua. No se usó una con

"Jcentración mayor de zeatina debido . 1a poca cantidad de

material disponible. En 1a figura 14 se pueden apreciar

3 curvas de concentración trazadas en relación a 3 dis

tintos periodos de inCubaeión de ias hojas Las curvas

presentan un pico A medida que aumentaba el periodo de

incubación el pico de corría hacia concentraciones nas

oievaaas de ï: droga Alas 2 horas de incubacián see.“ ¿

perfi?aba un máximo entre 10”7 y 5.1O—7M;a las 5 horas

estaba ¿Ste en ".ïoü My a las 24 horas aproximadamente

fi; Ia cinetina causá a igualdad de concentración
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transpiraren algo menosque aquellas incubadas en einetina

solamente (fig. 173).

En la fig. 170 se puede apreciar la promoción causada por

uracile, tieuraeile y puremicinaen 1a transpiración.

La promoción de uraeilo y tieurccile se‘iniein a een una

icnarg de 6 a 12 horas, mientras que la de puremicina pa

reció iniciarse inmediatamente. E] efecto de tiouracilo

y uraeile a 10B4Hers de similar magnitud. Tanto el efec

to de uracile cone tieurceile fueron parcialmente aditi

vas cen el de einetirc cuande a cada uno de elias se Jcs

aplicó en forma combinada, mientras que purcmicina no le

fue.

Absorciánhídrica y la relación de pcscsseees a ireas

en hojas separadas de la planta,

Comese cbserva en la tabla 8 hubo una preneeifin general

en la ea acidad absorbente de hojas pretretadas cen los

análogos y ambosuracilos (excepte guanina). Un efecto

aditivo claro se ebservó sólo cen los urneiles. Tes pesos

secos de hojas incubadcs con les análogos en general

mestraban un incremente cen respecto a1 centrel a a,

aunque hub: excepciones (adenosina y puremicins). En

presencia de einctina, en general los análogos mejorabnn

aún más sus poses secos.
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C. Inhibidores

1. Efecto de Actinomioina D, Ribonucleasa, Duthreo clora 

-fenicol y I-threo cloraifenicol.

a. ActiVidafltranspiratoria

Tanto actinomicina comoABNasapromovieron incialmcnte,

para luego inhibir. Suninistradas cada una de ellas en

DJcombinacióncon cinetina se retrasaba la iniciación e

la inhibición (fig. 18A).

ConDthrooclaramfonicol se inhibió marcadamente la trans

piracifn durante Ja: 4-8 horas iniciales de incubación para

ïueg‘ observarse una recuperación en la capacidad trans

pirateria de Has hojas‘ Esta recuperación se convertía

en franca promoción entre 24 y 36 horas de-ineubación.

Esta'respuesta a cloranfenicol se observo a 10-4n y

¿arbión a otras concentraciones (figo 183),

Las res1uestas'u tant: 1a inhibición inicial comoel

estimule pzsterior - fueren menores a menor concentra

cion. T: einetina eliminá completamenteel efecto del

inhibiüar alcanzandise los mismosniveles de la cinetina

seTa. Iuthroo cloranfenicol casi no tuvo efecto. Sobre

el misa: material del experimento precedente se midió

la confluctancia a1 aire cn hojas trataiws con D y I

thre: cloranfenicol a las 3 horas de incubación con Jas
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dragas y se conprobá con e] isámere D‘una clara disminu

ción en el pasaje del aire a través dc'las hojas mientra

que el isómero L no tuvo ningun efecto. Ademásla cine

tina revirtió el efecto de D mientras‘que con e] isómero

I se comporte cono la cinctine sola.

Absorción hídrica y la relación de pesos secos a “reus

en hojgs:aisïadns de maiz

Tanto actinemicinc comoDuthreo clcranfeniCol promovieron

notablemente la capacidad absorbente de las hojas luego

de 48 horas ¿e incubeción. ARNca tembión aumentó la

absorción, pero no tan aeentuadamente. L-thrce claram

fenicol sólo tuvo un leve efecto promotor y con la cx

cepción de este, todos los otros inhibidores tuvieron

un efecto de promocion cfiitivo con el de 1a cinctina

tratamiento con Duthreo clornmfeniccl

y en menor grado con actinonicine, fueron fuertemente

disuinuíüos, y en todas los casos, cinetina mejorá li

geramente la relación aunque no significativamente
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l.
Factores del

4a} .

crecimiento

Efectcs de las ácidos indolacéticc y gibcréliec

Actividcñ transpirateria

Acido indolacética (AIA) promovióTa transpiración ini

cialmente, per: su efecto duró pocas horas. En otros

cxpcrinentcs se vbscrví que 11 cancentración aqui uti
. «5- . . . -4

a (JO M) tuve un efecto 1n1c1cT mayor que 10 M.__| l-I N :2 ¡u

la einetina n: fue efectivo con e? AIA.
., .. -6, . . . .. _giaerólict (5 10 fi) inhibió ligeramente La transAciC:

piración.

En la presencia de cinetina se ccmportó comosi fuera

cinctin: ssla (fig. 36).

Ca acidad de ab crcifn y la relación de pesos seccs a

áreas en hojas aisladas ¿e "a g

-e 48 horas AIA¡.I.
5S:CT'

fJO ¡.J. C)‘ :3 {JJA1 final de un períeda de

10-53 inhibif la abesrcián de agua por las hojas pero

en combinaciín con cinetina se ceuportá comola einetina

sel“. Es netabíe 13 absei=ián premaviáa por ácido

fue aditivc en la presencia
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DISCUSION

El énfasis de los investigadores en el campode las cito

eininas ha sido puesto, indudablemente, sobre aspectos de su ae

tividad cone factor de crecimiento que más los caracteriza, esto

es, su capacidad de activar la división celular y revitalizar

la actividad de los tejidos en los cuales se encuentran. Este

área, que con: tal no existe más de un decenio, es consecuencia

de las ideas sobre hormonas de Want (1928) y Chibnall (1939) y

sobre reguladores de la division celular de Wiesner (l892) y

Haberlandt (1913) y muchos otros. Este conocimiento ha crecido
Hmuyrápidamente on sus primeros anos a partir de la identificau

ción de einetina, el producto artifical de la degradación hidro

litiea de ADN,por Miller (1955). Ultimamente los esfuerzos han

sido dirigidos a la identificacion de cininas naturales y la

sintesis de análogos mas efectivos. asi crmo ampli;s estudios

in vitrí para dilucidar el c las nodos de aceiín de esta di;

versas sustancias (Eethaa, 1967). En relación al metabolismo

foliar, son varios los aspectos afectados por las citoeininas,

y los más documentados son aqueli-s que inciden sobre la senos

eeneia y el metabolismo de las proteinas, Sin embargo, es poco

lo que se ha avanzado conceptualmente desde principios de siglo

en el conocimiento de los mecanismos que intervienen en el ba

lance hídrico y los factores íntimos que regulan la tensión
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de sueeifn de plantas y sus frgancs (ver Weatherley, en Fogg,

1955) y 01 Lavinient: estanátiea (Ketellaper, 1963; Zeliteh,

1965; Meiíner, 1965).

En este trabaje de tesis se ha querida integrar a ¡es

eznscinientzs existentes en un concept: más ampli; y flexibïe,

aearie con Ja infernaeiín disp:nib1e y las datas aqui presentados.

La motivación preflCHinanteen ïa realizacifn ie este trabaj: fuó

1a intrigante y a 1a vez sugestiva realidad bioíógiea que teji

ías jfvenes, can vitaïifiañ, y capaces ie crecer, sen Has que

aeaparan preferentemente ei agua ¿ispsnible ie ïa planta. Esta

reaïiflafl se pane dramáticamente en eviieneia enana: las condi

cianes ambientales impsnenuna ieshiira aeifn intensa scbre 3:5

:rganisnes expuestas. Es evidente que el mcvimientc del agua

es una secuela ae 1a activiiad metabólica, a pesar de que ésta

seï‘ pueda desarrollarse en un medi: acuss: aíeeuaáe. Es asiv.v

ie la aetiviáad metabíïiea, de la vitaïidad y capacidad ac

crecer. Si las eitceininas puedenrevitaïizar a1 meta :iisnc

y rojuveneeer a 3:5 tejiíos, estes fenfnenes deben reflejarse

ambienen e] baïanee híflriee, en la transpiraeián y en la capa

ciïad absorbente ie 1:5 órganzs 3 tejidas que Wascentengan,

Ya cXisten referencias_previas en ?a ïiteratura que Ta

turgeneia y 7a absereián ¿e agua ref ejan Ja eapaeiiaï le
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erecinient: inducida p:r eitoeinines (Shaw, 1964; Benerji, 3965;

ueïsraye, 3965; van Cverbeek, 1967), c-"e reactivaeifn een eine

tine de órganzs expuestas e'ezniiuianes críticamente eiversas

(Methes,'19¿4), y el efecto pr3m3tar de einetina scbre la aper

tura estamátiea .(Iv'iv‘né, 19'65; Meif‘mer, 3965).

En e} eapítuï: de Has einínes ¿e este trabaje de tesis se menu

eicní, (fig. 7) queeinetína'fonentá le apertura estamátiee en

hajas de maíz y la concentreeifn que mayor efecto tuve fue muy

similar a Ba determinada par Livnó en eebaáa. Aíenás, zeetina

presentá una curva simiïal (fig.'14) pero Ja concentración

de mayer efeet: fué apraxineflanente diez veces más diluíde.

Este mayor sensibiliaed a zefltina exá de esperarse ya que esta

es una eitceininn netura) ¿e? máíz.

Ia póriiíe reíetiva ie? rita: transpiratarie de ías h2jas

een ei tienpa de ineubneión en eitceininas, que se expresó par

el e:rrimienb3 de ïas pie:s en las figuras 8 y 14, puefle ha“

berse íebiüe e una menor sensibiïidaí e "envejecimiento".

Este ecneepte de “envejecimiento” padría imp]iear que los

fïujos entre campertimientes en las células hayan disminuídt,

ya que es sabia; que la eitzeininas debido e su besieiáaá sen

pee: mfvijes y per ende haría falta una mayor concentración ex

terna de eiteeinine que resuíte en una concentración efectiva

estimuíente en ei lequ de eeeián. Otra explicación al
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Cirrimient) ie máxim:pïiría ser a iniuceifn ie pr:ces#s que

1naetivnn 1 ’e eífíóinïna, set p:r flaïeíïh; Sed por ñograflau

uifn Sin flescertar :tres pasibi iflefies es bien prcbabïe que

cinetine y zeatina sean Segrïfia4*s cem: Je es adenina, (Bergman,

‘958, Sehïee, ]966) Quizá see pesibïe diïuciíar estas nïternaw

tivas, por ejempío, cen e1 use He cinetina marcada en un estu

di: ¿e cinetina cempr‘.r‘bament3'l(Cerájiflz, 1966)

Si bien no se hicieran abservacianes cen caneentracicnes

mnyzres a 10‘4M, tanta par prabïemzs ie Gcïubiïiñwfi cam: por

ïe p:ca centiflñi de sustnnula dispanibïe, es netab e y sugevw

tiVe -a simiïitud fie 'n inhibiciín ie "a transpirzcián par cin

netina y por zeatina (fig 8 y 34) con 01 efectc duar en e}

crecimient: dependiente de Ea concentracién de auxina. Otras

autqres similïrmente, han ebserveïc inhibicitnes CTneïtas 03n

centrïci nes de citteinines en 1 síntesis de ARN(Carpenter,

1966) o en la i tiViÏJÍ áe nuelo:ti5asas (Hauiejewske, 1959;

Sriv10teve, 1965; UJVWriy, 1967) 7 en Ji abscrcifn ie agua

(Kitsumi, 3963).

E? efecta premctar ie einetine y zeatina on e? desaerÏï)

ño 1a capaciflqd transpiretzria fué aumentnndaprtgresiv1mente

can eï cursa de ¡a incubaeifn (fig. 9 y 15) y esta e:ncuerñfl

ctn J:s resultáflts ie Tivnó (1965) y Meiñner (1967). E] últim;

nutzr present: eviflenc'a que einetina puede estar ectuznña pïr
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1: menrs de ¿ss mcfirs'en su pr)m:ui5n de a transpiraciín. Pzr

un laa: estaría prem3vicnd: a fijzuiín do CO9intercolulnr,

J; que puede pramcvcr la chrturï esttmática, y pzr str: 1257

p:árí: tener un efect¿ direct; ssbrc les ostrmas que Eependcrín

de la vel:ci€ad de traslafl: de la dregn y ponetracifn a las

células estcmáticas.

E” aument* de In pr‘micifn tranSpiratcria icponflientc fio

oinctina Fué nttabJG aurdnte 3:5 perí:¿:s de :scuriflafi (fig 9

y 15) y se TbSOTVÓqu; CStTS máximrs :umentnhnn con o] pasar

ïcï tiempt. Si bien en tárwinis abatlutcs (tab 2 J) tint: o]

testigr 07m3e trztamicnt: c2n uinqtiní suïren un ieterizra

en 1 Cápaciizfl transpiratóriï ctn el carrer fiel fiiumpt, este

afecta es n:tab]emento mentr on las tratadcso Sei CUQIfuera e]

mecanismopor e] cual cinetina actúe, sea por depresión glice

1ítica o por incremento en la fijaciín del CC2parece ser que

disminuye 11”c:ncentr:cifn" mínimï intercelular” ae este gas

(I‘) y sionfl: que en Ji :scgriflnd (I‘) tiende a crecer más en

3:5 testigïs sin cinutiaï que en las h:jns tratadas c3n la cin

tzcinina, se pzíría cxpïioar la mayorpr:m;cifn en la apertura

estrmática a :scurñs por 2 mJyrr capacidïñ ¿e 9ijacifn Ge CO9

(Melñner, 1955). Sin que necesariamente haya cp:sicifn a Ji

hipftcsis scbro C‘ pïpel que icsempoñirín 01 CO?cn c' cierro

csttm‘tioc, nt hív que 39501rtñr a posibiliflnfl que ñ #sourïs



1a citceinine este pramevienío preeescs que fevcreeen Ja apertuu

ra, é que también, inhibe 'rs que prvmueven e” cierre de estan

mas (Ze itch, 965) y haga va er así su efeets, enteniend: una
Iapertura re itivamente much: maycr que de dí: e baje ]uz artiu

”ieia1.

Se :bserví que tant: einetinn comozentin: przmtvieren e

e” pcñer nbsvrbente ¿e agua en es hsias tritadis respect: a

Vrs testigas sin einetine. En rezín de “e escesa evidencia

flispcniblo referente a le promoción en a fijaciín de CO2pzr

cinetina (Meidner, 967) y en le dietribucifin de hiíretcs de

ezrbcn: (Gcldberg, 1968i, serie v2 ias: determinar its e:mp3«

nentes de ie tensión de sueeifn y en especia la variaeiín

en a cancentreciín esmftiee fe as htjas así tratadas Per:

n: habríï que iesearter :tras prsibiliflefles e7m>per ejempl:

la de una ectiveóiín metnbélicn de' mevimiente del agua, Perti«

nente e este, Shaw y McTieh“en ( 954) :bservar3n que el increw

ment: en el potencia“ csmtie> es aproximniamente un décime ñe

prtenciï de eguï deserrcTJnñ: en celulas guardianes a] ser

expuestas 1 une fuente intenSí de luz.

La :bserveeifn que las eitzcinines promcvieron 1: abs;r—

eifn de agne pcflrí: centribuir 1 explicar e: fenfmenc Se] fica"

pirámientz de ngui par 178 Frgznts en crecimientsh Bst3s frgancs

timbién tienen niveles eJeVQFLSde citieininns que se sintetizan
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en 1*s ¿picos de ía raiz y e" tai 3, y en 73s frutts jívenes

(Tetptïí, 7963). Además}o] hecho que en estás conflicicnos

oxperimonta‘es n: sí?) sc hay: :bScrvad: una promccifn hídrica,
1pzfirin indicar que las diStintás tipos ae céïuïas rosponflcn on

farm: simiiar (cambi: de turgencin) a ias citacininzs.

Se ha :HSQrVñd:que hzjzs trñtaias c3n cinctina usmparzáas
q, .2 testigcs sin cinctina mastraban rasgcs de mñycrvita iuañ cuy:

parámetrc mis cviionto fuó'su maycr contenida Un c Trefi a.

.,Aígï simiïir ccurrif‘on h‘jñs de p-antns "temp QÏÍS" y Juega

s:metiñïs 2 sequía, czmpzrfifiïs czn ":s n3'"temp'1flns”. Tn

vitiíiinfl utnsiécrdei en este 018? se expres? en la mnycr supera

ViVChciï Se 313 primaria (vcr'pigs 34 y 40). Si un incremente

en Fi czníci’iï pñrn absorber agua 3 pñrn trïnspirir rofïojnrá

un.ostad: do míyzr vita ici? n: parece ser ent:nccs muyc'arc

parqué huü: und mcjzrii En prcnunuiaflñ en ïn transpiración ic

hzjas que ¿tr-su tratimiont: ("temp idas"«sequia, no "temp dins"

sequid, fi” ¡OQtcnñrínn que tenor una moncrvitïïidad. P:
“Jári: :purrir que durante as ctndicicncs hídriuns “¿verszs duran“

te c- "temp aü:”'áo s: semi ;: y cv crecimiento de '3 p inta se
pr:‘ujera una alterauiín en 7a c mpzoioifn io Bas bases (Kessler
1962) Í una cierta ¿cgralácifn Je 1,5 úciï;s nuclóiucs uan;

Iuo sugería; pcr Gïtos y B:nnor {7959). Tas bases, prcñuct:

ño ii dcgrïflñcifn, psirinn rczctivar 0' metnb:“ismc (tethïm,

1967) ¿aiás nubvzmentclas c:ndici7ncs‘hifl“ic:s afleuucizs.
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.0Se pueía nstñr und cierta ani :giï en 1 neutra izauifn dc' 0.3c

¡"At: ¿e c'scquiï (entre Cinetinï y e le "temp 32:”) tánt: on

t que rcspcctt ñ 1 transpiracifn 03m?2 ’í'ñbSTrciïn fic agua

(tib a 4, fig, 10), E hccht'quo cinetiní tuv: manes ofout:

neutrï'iZïnto ssbre hïjñs ic p'1ntñs “tomp"ains” que Sibro sus

_“tostigvs cerrosptnfliontcs p:5rífi sugerir -n ¿armaoi6- t existen“

'Ciá ¿o citïcininds onflfgcnñs:riginíias bij: Cándiciïncs previás

de "stress". Si bien o“ “tempo” utnfirif ñ ás p ïhtas trátï

¿ns una mïy r vitï”i%ñfl, exprfis:ñ2 en 7: mejor supervivencifi

on u:nñici nos ¿o doshiflrïtauiín extremí, 113m2la ctencifn ol

monïr .os: soc: io fis hïjïs í: fis p dntñs trïtafiís. Esto how

uh; pucïc toner imptrtanui: dgrcnfmicñ puest= que la sequía im”

puestí sabre cs embricncs germinzntos las rustiuí pñr: sábro

vivir un: u tericr sequía, per: p:r :tr: añ: rcfiui: dpïrentou
L

mento su uñpficiiïd io ásimilñuifn ncti (tibia 6), Esti c1ídï
x

1en e" pes: sec: ¿o 12s h:j:s ao plantas "tompï:das” es maytr ñún

Se 1: que re: ej: ia twblz, marque o tamaña estimado 50 las

p”:nt s fue en un 20 30%mon?r ñ fio las testigás n: "tompïad:s”,

t que 1pñronto.eztc las hfjïs {o piantñs “tompïídïs” prou

sontnhín un? ’osvontijï en 11 :simiïloifn fztcsintftici nota

ctn rcspéct; 1 lzs tostig s ozrrcsptnfliontos, par: ñ ccmoi7 ie

está nóríiflñ en pQS)aumcnt2r3nsu vitíïióafi, minifestaïi ¿sti
1pïr su rcsistonuiñ 2 ccnflicitnus ac sequía y ñüomís puïior3n
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mïeïnïa Hp" _míuvn- J que parece ser más razanablc, a pesar que nada se se

pa s:bre que y 25m7reprime el CO 1a apertura estonática.2

De 3:3 resuïtadss can. AIA¿y¿eii? giberó]íc7 se desprende

que n? es pésibïe generalizar sus efcet:s sabre lts distintos

prTCCSZS. Iivnó (1965) había- cbservaá: una przmteifn transpi

retória Cc” áeifl: gibcróïic: cïnsiierablcmentc mayor que cine»

.,tina a Fam3 hïras ie ineubaeifn ie htjas mecotaña, mientras

que AIArn tuv: efectt. En este trabaje se :bscrvf en mfiíz, que
l
,es un eerJaï ¿c veran , que AIA_pueÍcprcmjver 1a transpiraci n,

por; el ofeet: pareeif ser pasajero. Est: 3: distingue ie] efect:

¿c las eininas que fue Turaacr, pr:grcsiv:, más prcnuneiai: y

prsiblemenïc más especifiez. El áei¿* giberólie: si bien n:

tuv: acciïn :-inhiniï ligerñnente 1a capacidadtranspiratzria,

en cambi: prcmcvif pedercsamcntc ïc capaciiai me abszrciín ue

ct? fué aiitiv: en presencia de cinctina. 'Es cen:

c1fl: que el íciflt giberólie: puede prsmtvcr 13 abs>reián ie agua

en tejilzs vegetales (Haber, 1960; Masuín, 1964 y 3tras) per:

CStCn: cxpïicaría ptrquó n: prámcvif la apertura estonática c

inclus: mtctrf inhibieifn en 1h transpiración. Es pasible que

este factzr ¿e crecimientJ, :1 pr3m3verla aetividafi nmi1211tiea,
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presentí evidencia que ni la fet2fzefari1acifn ni e] metabeíism:

¿el ácid: glicflie: san necesarizs para mantener a las estemas

abiertos (Meidner; 1967), sin: que más bien la concentracifn

intereelular de CO2seria el fact3r predominante‘ De acuerfie

a este maaele, eleramfenieel psflríe inhibir inicialmente les pro

ceszs enzimática: relacienad25 cen la fijacifn de 002, inhibiende
a resíntesis de esas enzimas. Luegr al irse acumuJandclas:_J

g".bases csme resulten: Qelá inhibición del metabelisme de ]cs

“oídas nuc3éiccs, estas bases actuerían cena cininas premsvicnd:

Je fijacifn de CO2y actuand: además directamente sabre las es
tsnas.

Lis reáthedes obteniflcs sen de interés, por cuani: hay una ii»

ferencie netevle entre e] efecte de] isfmere D y el L.. B] isi

mer: D es el únic: ie los cuatr: c1;r3mfcnic:1c: existentes que

tiene activiíad antibiftice. E] isfmera D, fue también el único

que inhibií la transpiración; le “perturarestemátiea, y ¿apri—'

mif el pes: secs. E1 isómer: L en cambie, ne tuvi cfectr signifiv

cative, salva una excepcifn: e] efecto aditive en la capaciiad de
abetrcifn en presencia de cinetine. Si D y L que tienen le cepágz

.¡ciflafl ae iesaccpler le f:sf:rilaci5n exidativa. tuvieron un cem

pcrtamient: tan distinte, especialmente en 1a_transpiraci5n y en

1a capacidañ ie abszrcifn, que se haría flud33ala alepcifn de]

made?) "A", mientras que ne habría :bjecienes teíricas een el
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revertir o; afecta del cleramfenica? (Parthier, 1964; Mtthcs,

1964). Aicnís, se ha obscrvaï: que si bien cltrahfeniczi puoíc

inhibir 73 sintesis pretóica, n: puede revertir 13 prñmñcifn ic

7a ¿haprciín ¿o agua pr:m:viia por cinetina on ottilod nos dc

Cucurbit: (¡aïzraya, 1965). Tus crmpsnente Co] ¿:00t: :bservaflc
aen este trabaj: puelon ser Virins. Puna haoor habid: una inhi»

nií: un efectr szbre e} metab31ism: ¿e 1:8 ácida nuclóiczo y haber

privccaís cn o] curs: ¿e varias haras una aoumulacifn ie bascsL

Simultáneamente, D thro: cïaramfcniccl pcflria haber actuad: ies

ac2piani: la fcsf;ri1aciín OXi¿JtiVÜ. Si se ad3ptara 01 mcio]k)

¿e Zcïitch (1965) sznre e? mecanism: de regulacifn cst3-ática,
_¡pziria sugerirsc un osquoma "A" que cxpïique e; cfect: del

IFthrCT cïrrarfcniccïz 1:: isfncres Dv T ñcsac7pïarian lau

"brnba" ¿e agua :1 cartir i: TuonL; energética, y p‘r onflo 138
..

lcrttnas sc_ocrrarínn; y lucg: aï irse acumu.an¿: oitzcininas,

éstas rcvertirían o? efect: los:c*p?antc y a1 nismv tienp: femen

chún ZClitch, o] C09 aotuarïa 03m:

un rcnras#r C07notab31ism: ’2 ficiñ: glicílica, 01 cual a su vez

gener: cl triftsxat: Jo cien sina (TPA)necesarié para impulsar

Se p;¿ria tamïión aázptar str: esquema"B' Stbre Ja regulaciín

estamática, basad: s:br0 el trabaj: ae Meidnor (1965) quién
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hiaxica, aunque deprimieren las pesas secos luego de 48 haras

de incubaeifn. El inesperado efecto promotor de estas molécu

las (Livné, l965),-hace pensar en la existencia de un procesa

que podría ser la acumulaeián de bases purínicas y pirimidíni

cas‘que n: pudieren ser reutilizadas en la formación de nuevas

matrices para la sintesis de macromeleculas. Ya se ha obser

vado que ARNasade per si tiene prcpiedafies similares a cineti»

na (Gunning, 1963)} Sin duda en l:s fenómenos estudiad3s de

ben habcr existido atras campenentes, pues tanta actinemicina

etmc la nuelectidasa’pueden inhibir atrás sistemas, y 3a resul

tante puede ser el fleterier; acelerad: y el-celapso del árgana,

cam) se ha viste aqui en vari;: experimentvs de 3 y‘4 dias de

duracifn, y que cemenzf a reflejarse al final del experimenta

representafl: en la fig. 38A.

Ikthre: claramfcniecl (fig WSB,tabla lO) fue singular

per su inmeiiata inhibiciín transpiratcrin y la rápida recupera

pcifn ve las hajas tratauas. Al final del experimente, tante

la tre spiraeifn 05m: la Capaeiaau fic absorción habian side

prcmsvidas, per: lts pcses secas estaban notablemente deprimi

Écs. DLthre: cl;ramfenieel pueie actuar comodesactplaácr

de la ;:sf:rilaci5n axiáativa, ademásde ser un inhibifler bas

tante cspeeífie: de la síntes1s de prcteínas (Hansvn, 1963;

Stcner, 1964; MaeDcnali, 1966). Es canceido que cinetina puede



transpiracifn a1 final del experiment: fue ligeramente supericr

a la del testigo. Seria útil examinar cen mayer detenimient:

la reïeeifn meJa saliniiaí een las eiteeininas en el balance

hifiriee Je WaspTantas.

En 13€ experimentás een las anáïeges de einetina y ura

eiíe, que es la pirimiiina característica ie] ARNy su análaga

eL tiñurae113, se ébservf en general (fia‘ 17 y tabla 8), una

p :m:eifn -e t:i:s ía: parámetres estuiiaázs. Entre estes fue

n;ta.ïe el efecto pr3m3ter ie 1a purcmieina, eenoeifla más bien

ein: un inhibidor ie la sintesis de proteinas. Hayeviíeneia,

sin embarne que pueie actuar promevienee actividades0V!

anabfliees (Haeg, 1964; MeeDrnalfl, 1966) e incluso incrementar

13 eestreifn ie ague en eultiv:s ie call) de seja (BJayflec,

1966). L3 sería extrañ: oue este antibiítie: actúe también

É¡.1 u
(TQ

\) CJ
ri Ocet: una eit:einin:. 3:3 uraeilas, que ne son ani

einetina, fueren seïeeeicneics pera expï rar 1a pesibilidei

que prztuetts ¿e negrzfiaciín ie ABNpueian de pwr si tener

activiïaï Se eininnn cen respect: e les parámetres aqui 7hser

-e nuerzn 132 compuest75 másC‘ ¡.a. ï—-‘ u ,_vañcs. Preeisanente, lts ure=

¿“stñuaíps en s canaeiflefi prtmctara ie 1a transpirceiín y de

la eepeeilai de abs:reifn hídrica.

Actinzr-icina D y amas", (fig. 18:1, ttbja 10) parecieran

prtmever Ïe transpiraeiín inicial y la capacidad de abs>rción



aprzvechar más rapidamente e} agua flispznibWe al ser reirrigadas

(ver pag. 34 y 40). Además, es muy posible que en el precese

del "temple", en el estado de rcs'stencia creado, 3 muypasibïew

mente durante la sequía praduci?a p:stericrmente, se produzca

un consumemás elevada ¿e material respirable y se eleve el po

tencial de la fesferilación oxidativa (Livné, 1967) para poder

flispcner fácilmente de esmpuestcs cen una elevada energía libre

en cases de "stress" ulteriores. Por lo tanto per los ccnceptes

precedentes se podria considerar que la capacidafl abscrbente y

transpiratcria de las hojas sen un refleae de su vitalidad a

pesar de su pérdida en pese sece‘

las sales minerales si bien pueden actuar causand: Sequía

fic‘clógica, son también directamente tlxieas (Adriani, 1958;

Biebl,_l958; Stalfelt, 1956; Gale, 3967). Pueden en cvncentra

ciones elevadas prcvccar un “stress” que deteriera ciertas capa-'

cidaíes biesintéticas, y estas capacidades puedenser protegidas

c restauraáas por cinetina (Ben—Zicni;1967). En este contextO'
3es interesante que concentracicnes de Na tan bajas come10

-4 . . . . . . .10 Mhan p:didc inhibir 1a transpiraeión y, particularmente

M y

üurante el pericia de escuriiad-(fig. ll), mientras que en pre

sencia ie cinctina 6 fle luz se preiuje una'reversión de la in

hibición. En el transcurso de la incubación en cinetina las

hcjas parecían recuperarse y "aiaptarse",'&e mcfleque la
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estarit suministrandc grandes cnntidnles de sustrnta y presiancnu

5: sabre prices*s ¿e flecarbïxiïacifn. Si e] resultaflc net) ño Wa

activacifn metabfíica dei ácil: gibcrólic: fuera un nument: fic]

002 interceluïa y particularmente en la :scuriflafi,quizá :sea

esa 1: przbabïc explicacifn a 1: :bserva13.

P:sib1cncnte exista un grad; na :r ee especificidafl per'

parte ue zeatina que prr parte de cinetina y ie ésta que pcr ale

nina : per uracilï. Per: las interaccióncs y las sustitucienes

ezn análïg s v :tras sus encías, y pasiblemcnte 1a secuencia ie

O.73 event:s n‘ñifiquen 1 cua:

CSD:c:_e]usifn, se :üria decir que cualesquiera sean'd

WesmecaniSHLSprimari e ¿e acci‘n de 1;" citeeininas, en este

trabajt se ¿a p iii; iar une respuesta a la pregunte f:rmulafia

e] c:mienz: fic esta "incusifn. Parece pesib10, a] nenes en e]

"ietenn experimentalutilizai: que el balance híïric: refleje

en cierta ucl'ía e? estai: metnbflice y Ja vitQJifiad del Vegetal

:bservaáe. Est: pcdria quizá explicar psrquó írgznos y tejides

en erceiuient: acaparan e] agua, y peflríe tener derivacienes



prácticas cn trabajas futuros, principalmente sabre c] "tcnpïc"

Cintra la sequía.



RESUMEN

Se estudió el efecto de citocininas, análogos estructura

les de las mismas,inhibidores del metabolismo y factores del cre

cimiento sobre el balance hídrico

Los

a"...

.zeatina a 5 no"

de hojas aisladas de maíz.

resultados obtenidos fueron los siguientes;

Ia'cinetina y la zeatina promovieronla apertura estomática,

con un efecto máximopor parte de la cinetina a 5 30-6My la
7
MJ Pubo un mayor efecto en la oscuridad, el

cual aumentó con el curso del tiempo‘ La sensibilidad a las

drogas disminuyó con el tiempo de incubación.

Ambascitocininas promovieron la capacidad de absorción hi

drica y el peso seco por unidad de área foliar.

La cinetina aumentó 1a transpiración y absorción del agua en

hojas aisladas de plantas sometidas a sequía.

Ia cinetina y la luz revirtieron parcialmente la inhibición

3-1 o"5M) fde la transpiración producida por C1 Na (10“

Un tratamiento de "temple" contra 1a sequía al estado de

semilla aumentóla transpiración y absorción de agua en hojas

aisladas de plantas sometidas a sequía.

Los análogos estructurales de la cinetinazadenina, adenosina,

8-azaadenina, puromicina, guanina, 8-azaguanina, 6-benci1

amino-9-wctrahidropirano—2-y1)—9_H—purina, y las pirimidi

nas: uracilo y tiouracilc, aumentaron en variado grado y

en forma aditiva la capacidad de absorción hídrica.
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Guanina y azaguanina no promovieron al peso seco; adenina,

puromicina y tiouracilo no promovieron la capacidad de ab

sorción hídrica.

Ia actinomicina Dy la ribonucleasa pancrática promovieron

la capacidad de absorción hídrica y estimularon inicialmente

la capacidad transpiratoria, pero luego llegaron a inhibir

deprimieAmbassustancias en especial la actinomicina,la.

ron el peso seco en experimentos de larga duración. En am

bos casos el agregado de cinetina tuvo un ligero efecto

aditivo.

5“lO-"41?!)inhibió notablemente laD-threo cloramfenicol (10"

transpiración la cual fué revertida parcialmente por cine

tina. Al cabo de varias horas de incubación con cl inhibi

dor hubo una recuperación y posterior estimulación de la

transpiración y de la capacidad foliar de absorción hídrica”

El peso seco fué muyinhibido, pero la cinetina alivió el

efecto. El isómcro I no tuvo un efecto apreciable”

6ul0—4M)estimuló temporariaEl ácido indolacético (5.10"

mente la transpiración, inhibió ligeramente la capacidad

de absorción hídrica y promovió lcs pesos secos en experi

mentos de larga duración. Nohubo interacción con cinetina.
-l

El ácido giberólico (5.10-6M) tuvo un notable efecto sobre

la capacidad de absorción hídrica, pero interactuó con cinetina.
O
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Se concluye que 1a einetina, la zeatina y posiblemente

otros análogos estructurales intervienen en el mecanismoregu

latorio del balance hídrico en Jas plántulas de maiz.

Ia analogía entre las respuestas de las plantas trate

das con einetina y "templadas" sugiere la intervención de me

canismos de acción similares.

Las eitocininas y productos de degradación de los ácidos

nueléieos actuarían a través de un efecto revitalizante del me

tabolismo. Se propone además, que las plantas podrían regular

el contenido de eininas de sus diversos órganos y tejidos para

poder mantener el equilikric en eondicieres de "stress"

hídricos.
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a cinetina e intqrácéián conun tratamiento
W Cintra sequía sabre fa absorción fio agua cniv

hcg aisïaíag de maíz. chas préincubádas 48 horas can
cinotina 5.70 M a 26u299C, 4Qr6Ó%7HR‘ycan un ÏTtñpCrítdC
de 8 hjras ño Wuz sríar (20u4Ó.OÓO-Lux). ' '

Efeot: do_1
¿o "tompïadó" ¡a

as

(7)¿ (2)» (3)

ï' 4¿4o! ¿ fiuTA ,¿gé

Ricg: Tostig: HZO'12,711,7 300 300
NR) (Nao) x

g Cinetina 20,3Ï2,1 ’160 160 b
í ‘ (NEK) ‘ '

No"Temp1afi;"
(N) Sequía Testigo 520 7,2Ï1,2 57 100 c

(NS) (N80) ‘ . '.

Cinetina 11,8Ï0,5-2 93' 164 a
(NSK)

Riego Testigo HZO 19,0Ïá,2 15o 100 b
(TR) (TRO)

Cinotina 22,2i1,7 175 117 b
\"Tomp1aáe" (TRK) ' x!
‘ (T) Sequía Testigp H2O 38,5Ï1,3 .;46 100 b

(TS) (TSO) "' g

Cinotina 23,1i2,5..182 125 b
..,-...,W..,_..- (TSK) '

J (1) 740‘ —Ihcromonty praïuciia en él CBAa‘partir de un_CRA-dé
;‘ ' 75% ïurante 40 minutos. . 3
R (2) % TA n Peroiontb con respecto a1 testiga absolu c: N3

"tomplaícü_can riega y sin cinetina.
(3) fl A —quciont; con respecta al testi o corrospdnfiiente

sin Cinetina. \ ‘ 'ï, j , * w
(4) u Tddas las rosultadqs sefigladjg‘con letras iguales

eXprosan di erencia¿significativa entye:
¡03.3.085" " ‘ ’ j . ‘

que no hubo
\



v
, . .

“Ígggig;g¿ Efecte de 1a,cínétina e intéfaccigh con un tratamioñtc,¡
' de "templada" centra la sequía Sobre 1a Veleciíad ¿e deshié':

flratación yxla ccnfiuctanbia al paéaáe del aire en hojas
.1 aisladas de maiz. 'Hejas de mafz‘preincubadas 48 horas cen? :¿

É: .cinetina 5.10'5M a 26»29QG¿40a6p%HR y cen un fetoperïede de 3
-7‘ 8 haras de lui solar 20—40,000 Lu2)o‘ _ ’ r h

(1) (2) ;,.
55*» .A' > ;¡, g ¡Deshidratación CenüuctanciáÏ

"‘ ' min. ,cm3¿cm2minw;
e y Ï"*"‘“*"‘“*‘ , .Iá

¿J r Riego Testige HQO {u . 154 7,5 ¡á
(NR) (NEO) ‘ y "'fl‘

É. ' Cinetina I e” 131 9,7 ¿I¿
3‘ Ne"Temp1ado" 4 (lung) I ‘ , . l ¡Ea

gr N) Sequía "TestigoÏH O ' 215 5,0 ef;
'}; (NS) (Nso) íáó

g. Cinetina , - ‘ 172‘ ‘ 6,8 jáa:
x (NSK)v* _ ' '

EÉ. Riego Testigo HQO J. 138 7,7
‘9 _. ' (TR) (TEO) i -. .

Cinetina V. 130 7,8

x Templade"
3 (T) Sequía Testigo H O ‘ 170 ' 6,4"'

(T8) (T80) I - 

Cinetiná “ 3A 147 7,0
. (TSK) ._ ’

ie (J) —Duraeián en minutos ie le deshifiratacifn necesaria para
‘ :btener un CRAde 75%;(Mafieriales y Mótedes, G).
g, (2) —Determinaciín de la confluetaneiq al pasaje de] aire a
É‘ traves de las hejas (Materiales{y Móteáes, D) a los 20

3‘ ‘ minutes de iniciade el preeese'de deshidratación.
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erla 6 Efeet de ln cinetina e interaccifn cen un tratinient:
de "templñfiï" centra la sequía sebre 1a relieifin de pehes se-u
ere a áreas frliarcs y graí: ¿e acartuehamientc en hejas ais
JQÏas ie ngiz chas fic maíz preincubePQS 48 haras en einef

| ‘ .tina 5. O“KHa 26-29°C, 40-60%HRy czn un f:t:perí;d: ¿e 8
htres ¿e Wuzsslar (20-40.000)qu). El aeartuehamient: ie
1as h 'ns se prbduj: en erníieicnes ¿e 28i1°C, 50%HR,
3o-4o.ooo Lux y una brisa ie 80-90 m/hin.

(1) (2) (3) '(4)
Aenrtu—'

ug. PS¿cm2 % TA o A ghggient:

Testig: n o 1,17Ïo,os noo _Rieg: , , +

NÍ uT¿mp1¿¡¿n Cinetina 1,35:o,o4 136 _
Sequía Testigo H2O 1,03-0,08 88 100 +++Cinetina 1,18Ï0,09 101 115 i

Testige n20 0,99Ïo,05 85 100 —
Cinetina ' 1,22i0,07 104 122 

estig: n90 0,9110,05 78 100 ++
Cinetina “ 1,15io,06 98 126 —

Rieg:
1-2!"TenDTEn,

Sequía

) -Mg ¿e pes: see: ptr em' de área f:1iar
) -P1rcient3 een res\eet3 21 testigJ e 3

etn rie 3, sin eine-inc.
1ut:: ne "templadz",

(3) «P3reient: e;n respect: al testig: Hgoczrresptnaiente.(4) —Eva1uaeifncualitativa ie la narchiuez en hojas ie maiz,
ñ:n1e:

events acartuehamient: incipiente
(+++) representa fuerte acartuchamient>

' a sin aeartuchamienta aparente (ver también
.1 y 12).
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Tabïa 7A -Efcct: lo la zcatina's:brc la absrrciín híirica y ro
ïacifn de pos:s‘soc:s a áreas on h:jas aisïaías de maíz Htjas
proincubaias 24 horas entre 27 y 29°C, 35«50%HR can un f;t:—
pcríïi: ¿o 8 h;ras de luz s lar ie 25H4O.OOOlux.

Capaciiai ¿o abszrcifn-jz. n.Psen?
Testig: (HZO) 56: 7 1LO 0,67Ïo,o3
Zoatina 10"5M 90Ïï8 161 0,71Ïo,o3
antina 10“7M 124Í13 222 0,95Ïo,o4
Cinctina 5.ïo"6M 88Ï 9 157 0,87Ïo,05

c-v - -.--..—

¿VMOmin.»Inorononté prtiuuii: cn 7a CRAa partir io un CHA
io 75% durante 40 minutzs.

mg.PS/on2 —mg.Se pcs; sec‘ ptr cm2 ic área fvïiar.

TabflgMZE Efootï ¿o ía zoatina scbrc 7a 03nductanuia a? aire on
hijas aisïnias ¿o maíz. HTjBSincubaïns Eurantc 3 h‘ras a
28°C, 45%HR utn 30-40.000 Lux 30 ïuz Stïar.

0\cná/cn2 min í

Tcstig: (I120? '10, 2Ïo,:: :É 3.00
Zeatina 5.10”6M “1535Ïo,87 152
Cinotina 5.1o“6M 14,0Ïo,75 137

-_. -———a ---.- ———.q.-.-.-.ah“—--. . .n a-.



t: de cinotina o Íñiepáén 1
scrcí{n hídrica'y reláqíïn de pÓSCS'SCCZS

s n bajas aislaías db mafzgkadjaS‘incubadas
sus sustancias a 5.1O”6Mp:r,25429°0,n35-60% HBy csn unvx
o Í 3 ‘ “

' ‘""Ca2acifla
í 4

análogas
a áreas
on las. '

Pos: Soc:

A
análzg: y sin cinátína.

vwP:rcient: '
.yyjc rr>ï

' u fic Abssrcifn

¿Q¿Qg¿¿;g¿¿ "¿á TA’ % A mg.Ps/cqí_7

Testig; HQO 14,6ÏO,7 100 0,73ÏO,O4';
‘Cinetina 21,2Ï1,o 145 7 0,83Ïo,o3
Aionina . 27,4Ï1,3 146 300 0,79Ïo,05 “
Aienina + Cinotina 23,0Ï1,6 358 108 0,69ÏO,03‘
Aaonssina 36,3ÏO,6 112, 100 0,73Ïo,o4
Aien;sina + Cinotinu 18,2Ïo,9 125 112 0,92Ío,06
Azaaienina 38,5ÏO,7 127 100 0,84io,o4

Azaaíonina + Cinotina 23,8ÏO,5 149. 118‘ 0,89ÏO,O52 .

Guanina 14,3Ïo,7 98 100 0,8ïÏO,O3
Guaniná + Cinotina 21,7Ï1,o 349 152 0,88Ïo;ÓÁ”Ï
Azaguanina 15,6Ïo,5 107 100 0,79Ïo,o7.fM

Azaguanina + Ginotina 23,2Í1,5 159 149 0,86Ïo,qág
Purcnicina lo 4M 1,7Ï1,3 149 100 0,74ÏO,03,
Purïmicína ion4M+Cinotinaé225Ï1,7 153 ‘103 0,85Ïo,04.
Uracil: 28,0Ïo,z' 123 noo 0,79Ïo,o3‘f

(Uraciïz + Cinetlne 23,6Ï1,8 162 131 0,89ÏO,QS‘
Ti‘uraci.‘ 18,4Ï1,2; 326 100 0,90Ïo,08‘_

‘Tiauraciï: + Cinotina 25,0Ïï,o‘ 171 .136 0,86Ïo,07’4

¿x10 min u Increment: przducida on e? CRAa partir ¿o un CÉAe
¿e 75% durante 40 minutcsr .

%TA u Pzrcionta crn rcgpoctC‘aX testigo absaluta: sin_
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22511 9 Efect: 1“ 7? uinetirn fl intoraccifn Uïn D y Tuthrc
C‘nïu tancia 31 pasaje ño? aire on

1 1
-. .

YCES ..1VCI‘-—

cï“ranfoniu‘1 srbro ía
hijas ais"2333 “a maíz. Ï‘íns proincubaías cn
sas sustancias ptr 3 h‘ras a 28°C, sofi HR ctn 30»40.000
Wux :3 ïuz s7 ar.

-.- o.-_..‘é“...- .a.’LM‘.m-.-“4.....‘4 --.. ‘ ‘

3 2 . _ M ,

un /cn m1n. fi Tcstlg: M20 fi I-u o_-.-un

Tcstigg n o 8,3Ï0,2l uoo
Testig; K 11,2Ïo,35 335

5,2Ïo,15 63 nooDuthro‘ o]: anfcniotï EO
. - . _ . , * + -.D«thrc: c ‘rauxcnlct- ‘O rL + K 7,0 0,28 04 «35

— n . - - u av rx +Ï-‘hroï c;cranxcnlcrn ¿O m o,OwO,26 96
11

. y . . _ , h + _ _ fiTntnro? c.:raufcnlct; ¿O ’n + K 10,5 0,99 x26 3

'ct: aï testigï h O. pc z
¿ I P:rcicnt* e"n respect" aï incubn“ï u:n o] inhiw

' ente sin oinctina,
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gïfiájïjí) Efeet; ¿e la cinetinn e internuuifn c:n livers:s inn
hibiíéres ïcfl netabzïism: ovbre Fa capauiaaí Ce abszrcifn híuUI

. ' -v . _.. im. t k.rlen y ¡a "e celfn +0 pesss 500.5 n áreas f,L1ares ie h Jas
.r --— - .aia f "21 n:Jas 12z. reubaias en ias iivorsas sustancias

.8 , tre 27° y 30°C 35«55%HRcen un f:t:perí:i;
.e 8 hïras “e Luz Silar (25 40.000 qu).

n-w»o»--a-oo. nc - . . -—A.nano. v- .‘.'o ¡no-u ... -_a-_...w--‘m.-ouo.-.a.aooq-u—--c..—.... -

.Q?».p€—.c;i.i‘9¿.32.4.2211: ;i.‘.r¿ P.3.8 ;_.__°.'u.;

2
íCJE“ EEhIÏVÉEL-.n.¿éLQHZJELE ZíJLA.

,4 100 0,67Ïo,o3
,0 358 0,92Ïo,os
s 190 ïoo 0,7510,o3

,5 254 134 0,79Ïo,o7

7 22 voo 0,87ÏO,04

Aetin 5

¿'Lü'tin 5

AREñsn5.10 I jï,2
ARNasa 5. 0‘5M + K 2 ,oÏ 0,4 228 787 0,83Ïo,03
D—cï.r. xo 2 289 100 0,69Ï0506

D_c1:r. "o"4M + K .23Q2Ïo,6 252 322 0,74Ïo,o4
Lmeï"r. wo“4M 1o,u*o,3 ¡vo Too 0,85Ïo,o4

“4 u 
Incazr. :o M + n 20,8Í2,2 226 206 0,89Ï0,04

y-q I\) O Q‘
iO k0

¿3/40 min. - Increment: prriueii: en e? CRAa partir ¿e un CRA
¿e 75% Tura2te 40 minutes.

%TA n Pcreient: c:n respect: a? tostig‘ abs: uttz sin
inhibiirr y sin einetina.

%I u P;reientt UTnrespect: nl incubafl? czn ei inhibi13r
etrrosptniiente sin cinetina.

K w inetina 5. O OH.
Actin. u Aetincnieinn‘
D e :r. - D thre; o frflmfenie:ï.
Iueï‘r. u Futhraï cïfrnnfenieïïo



H—-‘ -.._.

¿IL

Al-A O

AG

AG

—0-.-“- M—--e-..‘ ——.o......*.-._‘--“.4 a o -. o n a . ’.- o...r----.. uno-4.....-4 .\

4/40 o

¿41H1¿j. Efect' ic 71 uinotinn o 1ntcraccifn c*n "s áciirs
1nñ:?acótio‘ y gibo ó iü‘ s bre 71 ab “rcifn ño agua y rc!
'aci¿n ‘ necos a ár0°s ftïinros on hija nisïsan

. _ b
J

s
_ Ïns iivorsas sustancias tr

26° y 29°C a 40-60¿.HR, sin un.::' e ‘
to 8 htras 10.3uz s:ïar (20«30;OOOTux).

“4......“.h“- .
.°.-. ‘1_9&2P9l¿3¿ -;ELfiÉ¿EiÉL_ Km;sew

» . _ , 2

¿QAígunlns fi T- W-F .ESLÁÉÓEÉH

0,88Ïo,06
0,92Ïo,o9
0,95Ïo,1o

.o,96Ïo,o7
0,88Ïo,08
0,95Ïo,o7

noo 5

Cïnotina 5 0*5M:¡;,54 ,6 358
"5M

"5M + Cinot'na s

5070”6 20,9Ï*
5.10"6M + Cinotina

700

186

ïOO

318

XO

. -u‘us‘n-40 ...-_. u .

.'w Increment: prTLucií? on o? CRAa partir
CRA¿o 75% íurïnto 40 minutás‘

oct? a? tostig: abs:7ut;: sin

lo un

u Pfrcicnt‘ ctn rcsp
ÍÉCÜÏÏ ño crecin“ent‘ y sin cinotinn

É mPtrciont: C:n rcspsot‘ a“ t-stig: incubaflt uzn 31
9 fact r lo urcuinient ctrrcspzníionto, sin cinctina‘

ng' PS/ch“ ug ic pCSTsouf p:r umz ie área fvïiar.



FIGURAS





I -- '1' -< A'
_. 1 n- u a I A l y. Q.Sistema experimental utljlzad, para Ja me¿191n mianspiracifn.

Fig. 2 Efeot; de la cinetina sabre 3a tranábiraciín de hab. aisíadas 3 tenidas de pïantas de distinta eñad. chaS-i'
- _cubaías en cinetina a 5.ïO“6M pbr 3 hcras a 27°C, 4OM6G%

HR_ylumintsidaï de 25w30.000 Tux.
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J;í¿ïmí Efect: de Ea oinetina sabre HawfiranSpiraoiín e inter
asolfn con i uminaciín s; ar y artificiaïn Bajas ais1adas de'
maíz incubadas en cinetina 5070“6Mpar 3 haras a 28u300C,
30u45%HR, Iïuminauión S? ar 30 42.000 Lux en e? invernácuï:
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Curva de caïibrauifn de?!paríme‘cra ríe Alvim utiíi
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=' Eigc 7 Efect: ie ¡a oinetina . e ta vefisciüai le deshidrataci
' y thericr rehidrataciïn ¿e . -s aiS'aüas de maíz. Hojas

incubaias en cinetina 5.EO“5E tr 24 haras a 26u2906, 40 60%
HR c

4

n un fttcperíad: ie 8 h3ras ie ’uz s: ar (20m30.000Tux).‘
Deshiïlrata.uifn r-‘Éuciía bai? uz sa'ar difixsa (1041.5 ooo x7p u

). Reabs:rciïn pr:iuciia en cámara húmeda. ,_ ITux



Hajas inéubaflas 3
C

Efect: ie fliferentes Cáncentrauiïnes de cinetina.
y 24 haras en áivérsas canuentracitnes

.- .¡ > ou o ’ o'a nróga a 27Í1° , 50% HR y 30 40.000 Tux ñe 1-um1na01s*ïar.
(
u

¿7.‘

6C3 ‘

¡RH-nmRam¿RELRTNH'ÏF[f
‘w

LA

-5
10

, Q

¡NH [r1]
c‘ . .. I “o.”
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. 10 Efect: de Ja cinetina e interacción ocn un tratamiento
de "temple" crntra 1a sequía sobre 3a transpiración en hijas
aisí adas de maíz. H3jas incubarlas a 26n2900, 4O-60274I17Ry con

lun fataperíoda ae 8 horas de iuz soïar (20m4o.ooo).

[Vo]

TÑHNSPIRncmNRELnnvá

200

‘IÉD

inn

A '— No Uamplado , Yieg'o VI - '

D - No templado, Seguía _ . ,

Ü ' --Tflmrlaïio , Tieg‘o .

Ü...Templaclo, Se uío’ ' l F '
Símboloá evfmgw:YC“ Maite-6M. l r
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Trio».. D .13 Efe/c de 7a ci'ne-tina e interacciín con C1118.“sobre
. Ja transplramán de hijas ais" de maíz, Hojas incuba-flas

». "I - ,x' T - na 2íu3000, 35-50% con un IL'É'bC'peI‘ÍCC-hde 8 horas ¿le luz
soi ar (254405 OOOTux) n
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Efecto dediférehtesieencentraciones de zeatina
sobre la transpiracigín relativa de hojas aisladas de maíz.
Hajas incubadas 24, 5 y 24 horas en diversas concentrado-4
nes de 1a droga a 26-.2900, 50-13%HR y 3o—-4o.ooo Lux de 11m
minación solar.
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16 a Efecto de 6-benoi] amino-9«-(tetrahidropirano-Z-y])_- I
‘ ,—9H=—purina:(BAPP) sobre 3a transpiracián de hojashais] adas'

de maíz. Hojas incubadas a' 271300, 40i57oHRe iluminación
solar de 20«-3OGOOOIvuxgo I

ÁCineh'na 5.166M
x BHP? n
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“37.7

E;¿¿;1 Efecto ic la cinctin, e interacción con diversos
análogos estructuraleb sobre la transpiración de hojas
aisladas de maíz. Hojas incubadas en las diversas
sustancias a 26-29OC,4O—60%HRy un fctoperíodo je 8
horas de luz Solar (ZC-40.0COLux).

¿é —(A):aden05ina+cinetina y azaadeninu+cinetina tuvieron
curvas similures c adenina+cinetina.
(B)Lazaguvnina+cinetina tuvo una curva similar a la
de ¿unninaucinetina. '
(C):tiouraciloccinetina tuvo una curva similar a la
de uraci10+cinetina.
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