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INTRODUCCTION

La poca disponibilidad de agua en muchas regiones,
sumada al hecho de que las plantas -en general- pierden ha---
cia 1la atmésfera el 99% del agua que absorben, ha sido preocu
pacién de muchos investigadores, Esta pérdida de agua se rea-
liza principalmente por los estomas (proceso conocido como --
transpiracién); por lo que, si pudiesemos reducir esta pérdi-
da, menor cantidad de agua de lluvia o riego serfa necesaria -
para favorecer el desarrollo de los cultivares. Sabemos por -
otro lado que la falta de agua es el factor mds limitante en
la produccién, dando lugar al déficit hidrico de las plantas.

En la actualidad se han incrementado los estudios -
en varios campos de la hidrociencia, especialmente en lo que
se refiere a la optimizacién del recurso agua, Destacan den--
tro de estas investigaciones las de los fisiolégos vegetales,
actualmente convencidos de que un medio de conservar agua es
regular la transpiracién de las plantas (sin afectar la foto-
sintesis). Esto se apoya teoricamente en el hecho de que al -
provocar un cierre artificial en los estomas, debe afectarse
en mayor grado la transpiracién que la fotosintesis (Gale y -
Hagan, 1966).

Con el fin de regular la transpiracién, ha sido -=--

practicada la aplicacién a las plantas de un sinndmero de sus



tancias que actden como antitranspirantes, dentro de los que
destacan los inhibidores naturales de la transpiracién, Mans-
field (1978), sefiala que el Bioxido de carbono (002) y el --
dcido absisico (ABA) ofrecen la mayor capacidad de regular --
la apertura estomatal, pero no la garantia de que se puedan -
utilizar de manera eficaz y econdmica,

El trabajo realizado por Larqué-Saavedra en el aflo
de-1978, vino a demostrar que el Acido acetilsalicilico (me--
jor conocido como aspirina) provocé la disminucién de la velo
cidad de transpiracién, en experimentos realizados con frijol
(Phaseolus vulgaris L.). En esta misma investigacién, la ciné
tica de transpiracidén con 4c, acetilsalicilico y 4c, abscisi-
co fueron paralelas, es decir, mostraban un comportamiento si
milar. La reduccién de la velocidad de transpiracién en las -
plantas tratadas con 4c. acetilsalicflico (ASA) fue mds allf
del 43% con respecto a la del testigo. Posteriormente (De le-
6én, 1979; Larqué-Saavedra, 1979) se encontré que el ASA tam--
bién afectaba apertura estomatal en trozos de epidermis de Co
mmelina communis incubadas con esta sustancia,

El presente trabajo tiene como objetivos:

a) Conocer los efectos antitranspirantes de sustan-
cias anflogas del 4c. salicflico, utilizando el bioensayo de
explantes de frijol,



b) Establecer alguna posible correlacién entre la =

estructura quimica y actividad biolégica.



REVISION DE LITERATIORA
1l.- La transpiracién vegetal. Un mal inevitable?

Desde el momento en que las plantas colonizarom el
medio terrestre, el balance hidrico pasé a ser el problema -
fundamental para la supervivencia de las mismas, Es por esto
que la gran diversidad de modificaciones estructurales en las
plantas, adquiridas durante su evolucién, esté4n necesariamen-
te ligadas con su adaptacién a la superficie terrestre,

Debido a la gran vulnerabilidad a la desecacién de
las plantas, estas desarrollaron una barrera sobre la epider=
mis, compuesta por materiales hidréfobos (cutina y ceras) y -
llamada cuticula, la cual es impermeable al agua y también al
 biéxido de carbono (002). Por otro lado, la necesidad de los
vegetales por asimilar 002, requirié que se desarrollara, tam
bién en la epidermis, células especializadas en la apertura -
Y clerre de un poro, sistema llamado estoma. El desarrollc de
los estomas y de un espacio de aire intercelular (cdmara su--
bestomdtica), asegurd el intercambio de gases (co2 v 02) en--
tre los tejidos y el medio atmosférico (Doyle, 1970).

La transpiracién, en la historia evolutiva de las -
plantas, estd inscrita conjuntamente con la necesidad vegetal
de asimilar 002. De manera que podemos estar de acuerdo con -

Curtis (citado por Kramer, 1974), autor que desde 1926 sefiala



a la transpiracién como un "mal inevitable", inevitable por 1lo
que ya ha sido seflalado, y mal porque si falta trae comunmente
como consecuencia dafios por desecacidén y baja productividad -
en cultivos,

Ha sido planteada la importancia de la transpiracién
como un proceso implicado en el transporte de agua e iones mi”
nerales a través de la planta y en la disminucién de la tempe
ratura de las hojas (Clements, 1934; Rashke, 1960; Coudret y
Ferron, 1977). Sin embargo, se ha comprobado experimentalmente,
que solo bajo ciertas condiciones, los procesos ennumerados -
pueden ser afecfados significativamente por una reduccién o -
supresién de la transpiracién, pero, en cambio cuando la transg
piracién excede a la absorcidén de agua, sucede la indeseable
situacidén de "stress" hidrico con graves dafios a la planta --
(Gale y Hagan, 1966).

Rashke (1975) nos seflala que los estomas deben cum-
plir por lo tanto, con una doble tarea; por un lado, admitir
biéxido de carbono en la planta para la fotosintesis y, por -
el otro, conservar el estado hfdrico de la planta. De forma =
tal, que el gistema estomatal de la planta debe tener una reg
puesta efectiva a cambles mediocambientales que pudieran prove
car una mayor evaporacién del agua (temperatura elevada, vien
to, etc.) y, como segunda linea de defensa (muy desarrollada

-en plantas con experiencia en "stress" hidrico), el control -



hormonal, relacionado a la produccién de 4c. abscisico (ABA)
,¥ otros compuestos, en respuesta a la disminucién del poten=-
*cial hidrico epidermal, (Davies, Mansfield y Orton, 1978).
En resumen, es de especial relevancia el mejorar --
estas 1f{neas de defensa con el fin de incrementzr la eficien-
cia de utilizaeién del agua y con esto, hacer de la transpira

cién un mal que se podria evitar, Davies et al (1978).

2.~ Fisiolog{a de estomas. Principales teorias ex--
plicativas,

Actualmente sabemos que los estomas respﬁﬁdeﬁ'a Mnu=-
chas variaciones medioambientales, tales como luz, temperatu-
ra, concentracién de 002 del aire, cambios en los contenidos
de agua, viento, cambios de pH, etc. Estos factores, en forma
individual o combinados actidan para que los estomaw se abran
o se cierren., Ademds, se sabe que para que los estomas se —-=
abran, las células oclusivas (6 de cierre) deben tomar agua y
¥ consecuentemente aumentar de volumen, ;Cual es la causa de
que se realice ese transporte de agua hacia las células de --
cierre? Salisbury (1978), explica la posibilidad de que el po
tencial osmético del protoplasma de las células oclusivas lle
gue a ser mis pequefio que el de las células subsidiarias, de
esta forma el agua entra a ellas por éemosis provocando aper-

tura. Pero, de todo esto surge una segunda pregunta: ;Que es



lo que causa los cambios de potencial osmético en estas célu-
las?.

Para contestar esto dltimo, se han propuesto muchas
teorias que tratan de explicar a que se debe, en dltima ing--
tancia, que el estoma se abra o cierre. Entre ellas destacan
dos; La teorfa "cldsica" 6 de la fotosintesis y la teoria del
"ién potasio" (Fujino, 1967; Coudret y Ferron, 1977), a las -
cuales haremos referencia,

La teoria "cldsica" fué propuesta primero vor Sayre
en 1926 (Fujino, 1967) y ha sido modificada por otros investi
gadores., Se basa principalmente en que la demanda fotosintéti
ca por el 002 del citoplasma provoca un aumento del pH en las
células de cierre; esto hace que la reaccidén de conversién de
almidén a azlcar -catalizada por la enzima fosforilasa- se ==
efectué., Ve esta forma, el camﬁio en el pH resulta en la acu-
mulacién de azficares y una disminucién en el potencial osméti
co de las células estomdticas; el agua se absorbe y, por lo =-
tanto, el estoma se abre. Cuando no existe demanda de 002, es
te se acumula disminuyendo el pH y sucediendo los eventos an-
teriores en forma inversa, el estoma se cierra. Sin embargo,
existen evidencias experimentales que se oponen a la acepta--
cién de esta teorla, como el hecho de que las células estomd-
ticas de muchas plantas no contienen almidén, ademds de que -

la reaccion de conversidn de almidén a glucosa resulta dema-—-



giado lenta para los movimientos estomatales de la mayoria de
las plantas (Fujino, 1967).

En lo que respecta a la teoria "idnica del potasio",
Coudret y Ferron (1977) seflalan que desde 1922 I1ljin y en 1943
Imamura, comprobaron sobre fragmentos de epidermis que existia
un transporte activo de iones entre las células de clerre y -
el medio de incubacién. Fujino (1967) sefiala, por otro lado -
el papel del ATP y la ATPasa en los intercambios de ién pota-
sio (K+) en estas mismas ¢élulas., Posteriormente en 1968, en
la comprobacién del método de estudio del comportamiento esto
mdtico sobre fragmentos de epidermis aisladas, Fisher compro-
b6 la absorcién del ién potasio por las células estomdticas =
de Vicia faba, concluyendo en la necesidad de que los discos
foliares y fragmentos de epidermos necesariamente deben estar
en contacto con soluciones con cloruro de potasio (KCl), para
obtener respuestas satisfactorias,

En posteriores estudios (Fisher y Hsiao, 1968) se -
pone en evidencia una relacién entre el grado de apertura es-
tomdtica y la concentracién de KC1l del medio de incubacién de
log fragmentos de epidermis desprendida, Desde 1969, Humble y
Hsiao sefialaron que el proceso de apertura estogéfica eh Viecis
faba requiere especificamente el K‘; debido a que cationes ta

+ 4 ++
les como NH4, Mg y Ca , no provocaron apertura.



Finalmente, las hipétesis formuladas por Fisher y -
Heiao (1968) sobre el papel del potasio en la apertura estoma
tal, permite establecer una teoria iénica explicativa de los
movimientos estomdticos sugerida por Levitt desde 1967, donde
se sefiala que el intercambio de K +por H' es consecuencia de
una estimulacién de la hidrélisis de almidén y con la consi--
guiente produccién de aniones orgdnicos compensadores de car-
gas. Esta interpretacién posteriormente condujo a Levitt (1974)
a deducir un transporte de protones en los movimientos estomd
ticos. Ahora bien, Willmer y Pallas (1973) detectaron la pre-
pencia de fosfoenol piruvato carboxilasa en concentraciones =
elevadas en el citoplasma de las células de cierre de Tulipa
gesnariana y Commelina communis; esto, asociado con la accién
de la ribulosa 1,5 difosfato carboxilasa en los cloroplastos,
se traduce en la sintesis de aniones orgénicos, a los cuales
se les atribuye un papel en el mantenimiento del balgnce i6--
nico del citoplasma; este papel es, en efecto necesario para
el intercambio de cationes.

En resumen, el estoma es un lugar de actividades in
tensas y relacionadas con las células vecinas. Bowling (1976),
en un estudio sobre el funcionamiento estomatal de Commelina
communig, atribuye un papel fundamental al Zcido m4lico en la
figsiologfa de intercambio iénico en estomas; y en 1977 Dittrich



y Rashke concluyen que el 4cido mdlico lo pueden producir las
células de cierre mediante tres procesos que ocurren simulta-
neamente:

a) Oxidacidén en el ciclo de Krebs

b) Gluconeogénesis

¢) Liberacién especi{fica por medio de otras activi-
dades repiratorias mitocondriales.

En cuanto a esto dltimo han sido observadas (Pear--
son y Milthorpe, 1974) numerosas mitocondrias altamente dife-
renciadas cuya proporcién en las células de cierre es tres ve
ces mds elevada que el contenido de cloroplastos. M4s adelante
serd abordada la intervencién que tiene sobre este proceso el
control hormonal, cuyo descubrimiento ocurrié en forma péralg
la a la de los movimientos del potasio y su participacién en

los mecanismos estomatales,

3.= E1 control de la transpiraciénm,

Después de haber revisado el proceso de la transpira
cién vegetal, se comprende porque se ha pensado desde hace --
tiempo en mejorar el balance hidrico de las plantas por una -
accién que controle la transpiracién, Uno de los medios de in
tervencién sobre este proceso, ha sido la aplicacién sobre --
las hojas de gran nimero de sustancias con accién antitrans--

pirante.
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El problema actual consiste en encontrar un medio -
para la conservacién del agua por la planta, o sea reducir la
trangpiracién y afectar en forma minima el consumo de 002 por
los tejidos vegetales. Es decir, aumentar la eficiencia de --
uso de agua sin reducir el crecimiento (Trucker y Mansfield,
1971; Coudret y Ferron, 1977).

Las prubbas realizadas con el fin de establecer un
control quimico sobre los estomas comienzan con la utiliza---
cién de productos empleados como fungicidas tales como: el --
cloruro de clorocolina (CCC) y el acetato de fenilmercurio --
(PMA).

El cloruro de clorocolina es capaz de impedir la --
apertura normal de los estomas al disminuir la produccién de
ATP (Imbamba, 1973), inhibiendo la fosforilacién oxidativa en
las mitocondrias. En cuanto al PMA, son numerosas las investi
gaciones al respecto (Davenport, 1966, 1967: Davenport, Fisher
y Hagan, 1971; Coudret y Ferron, 1977). Este producto es poco
movil y permanece en la epidermis de las hojas y su accién an
titranspirante es también de naturaleza metabdlica. Segin Da-
venport (1971) en PMA inhibe una parte de la fotofosforilacién
no ciclica, al nivel de la cadena de transporte de electrones
que pasa por el citoeromo b559, actuando ademds sobre el ===

transporte de iones minerales, especialmente del fésforo. De
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esta manera el PMA tiene accién andloga al CCC, afectando al
nivel de la produccién de ATP y debido a esto, impide de ma--
nera indirecta el influjo de K* a las células oclusivas (Cou-
dret y Ferron, 1977)., Ademds, en otras experiencias con el --
PMA (Mansfield, 1978; Coudret et al, 1977) se ha comprobado -
que se detiene el crecimiento y se disminuye la produccioén de
materia seca, asi como otros efectos dafiinos a las plantes,

A diferencia de las sustancias citadas anteriormen-
te, se han probado otra serie de compuestos que forman pélicg
las hidréfobas, constituyendo un revestimiento extermo sobre
la superficie de las hojas, lo cual ocasiona un impedimento -
mecdnico al paso del vapor de agua. Dentro de estos compues-=-
tos destaca el oxietileno decosanol, llamado comercialmente =
Hidrasil (Coudret y Ferron, 1977). La mayorfa de estos com=--
puestos son generalmente derivados cetflicos u oxietilénicos
de polialcoholes con una composicidén cercana a la de la cuti-
cula (Slatyer y Bierhuizen, 1964). Por oiro lado, Pallas et -
al (1962) reporta que se tiene la idea de utilizar peliculas
plésticas vinilicas, que se supone son més permeables al 002
que al vapor de agua, no obstante todos los ensayos que han
sido realigados, han resultado frecuentemente contradictorios.

En general los estudios con este tipo de gmstancias
si bien, la mayoria no producen resultados negativos, no re--

sultan convicentes (Mansfield, 1978). Cabe aclarar aquf que,



13

de redientes investigaciones sobre estos compuestos, se ha ==
propuesto su utilizacién sobre otro tivo de procesos relacio=-
nados con la transpiracién, tales como: transplante, toleran-
cia a heladas y sequfa, produccién de frutos, conservacién de
érganos cortados, conservacién de frutos, defensa contra ata-
que de patégenos e insectos, e incluso como protector de los

vegetales de sustancias contaminantes de la atmésfera (Coudret

y Ferron, 1977).

4,- Los antitranspirantes quimicos naturales'.

Las investigaciones gsobre antitranspirantes se di-
rigen en la actualidad hacia el conocimiento del papel que de
gempefian las sustancias naturales en los mecanismos estomata-
les. De la abundante literatura sobre la materia (Coudret y -
Ferron, 1977), destaca la referente al dcido absefsico (ABA),
sustancia que definitivamente parece tener un papel determi--
nante en el funcionamiento de los estomas, por consiguiente -
las investigaciones mds relevantes sobre este compuesto serdn
expuestas principalmente en este apartado.

Uno de los primeros trabajos fué el realizado pér -
Wrigth y Hiron (1969), donde se reporta que, en plantas de =--
trigo los niveles enddégenos de ABA aumentaban considerablemen
te cuando se sometian las plantas a un periodo de sequfa, Pos

teriormente fué probado que el ABA aplicado exégenamente (so-
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bre las hojas) provocaba cierre estomdtico (Jones y Mansfield,
1970). De la misma forma, el tratamiento con ABA a epidermis
desprendida de Commelina communis inhibe la apertura estomd-
tica, impidiendo la entrada de ién potasio en las células —==
guardianas (Tucker y Mansfield, 1971; Coudret y Ferron, 1977).

Un trabajo que viene a confirmar lo dicho ahterior-
mente, con relacién a la accién antitranspirante del ABA, es
el de Tal e Imber (1970), en donde se reporta una variedad mu
tante de jitomate, el cual tiende a mzchitarse rapidamente de
bido a que no tiene la facultad de producir ABA y por consi--
quiente, no puede cerrar sus estomas.

Otro ejemplo interesante es la observacién realizada
por Larqué-Saabedra y Wain (1976), sobre la relacién existente
entre la resistencia a la sequia de algunos cultivares de maiz
y sorgo, y la produccién de ABA.

En otras investigaciones sobre antitranspirantes na
turales se ha postulado que el trans-farnesol (Ogunkanmi, Well
burn y Mansfield, 1974) y compuestos relacionados (Wilson y =
Davies, 1979) pueden afectar la liberacién del ABA (almacenado
en los cloroplastos) hacia el citoplasma de las células guar-
dianas., Con esto, se suglere gue existen otras sustancias im-
plicadas én los procesos estomatales, ademds del ABA.

Todo lo anteriormente anotado parece indicar que el

ABA puede tener amplias posibilidades de ser utilizado como -
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antitranspirante a nivel de cultivos. Sin embargo, Mansfield
(1978) seflala que el tiempo de duracién de su efecto es pe===
queffo (9-10 dfas), pero que se debe mantener la bisqueda de -
antitranspirantes quimicos naturales, procurando que estos =--
compuestos provoquen un cierre estomatal sin dafio celular, y
basandose sobre todo en el estudio de las resvuestas normales

del estoma,

5.- E1 4cido salic{lico. Un inhibidor natural en --
las plantas,

Junto con el ABA en la actualidad un gran nidmero de
sustancias, con estructuras quimicas diversas, han sido iden-
tificadas como inhibidores del crecimiento de las plantas, ==
Dentro de estos compuestos, destaca el 4cido orto-hidroxiben-
zolco 6 dcido salic{lico, clasificado dentro del grupo denomi
nado 4cidos fenélicos (Kefeli, 1978).

E1l grupo de compuestos derivados del radical orto-=
hidroxibenzoato (ién del 4cido salicilico) ha recibido el ===
término de "salicilatos" (Smith y Smith, 1966). Este conjunto
engloba varios fdrmacos de gran antiglledad obtenidos de dife-
rentes plantas, dentro de ellos destaca el compuesto univer-=
salmente conocido como aspirina (4cido acetilsalicflico), La

presencia de salicilatos dentro de las plantas, se conoce ===
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desde hace tiempo (Larqué-Saavedra, 1978), pero se tienem —--
pocos datos acerca del papel fisioldégico que desarrollan en -
estas.

Ha sido reportado que el dcido salicilico (AS) alte
ra la permeabilidad de la membrana de neuronas de molusco, in
incrementando el paso de cationes (principalmente K+) ¥y redu-
ciendo el de aniones (Barker y Leviton, 1971). También se ha
observado que el AS reduce significativamente la absorcién de
k' y otros iones en raices cortadas de Hordeum vulgare (Glass,
1974) y, al mismo tiempo (Glass y Dunlop, 1974), se comprobd
su efecto en células de rafz de la misma planta, despolarizan
do rédpidamente los potenciales de membrana, Los autores de eg
tos dltimos trabajos ademds consideran aspectos sobre la parti
cipacién de este, y otros compuestos relacionados, en fendme-
nos alelopidticos. Por otra parte, el AS fué encontrado en un
exudado de Xanthium (inducido a florear) y fué a su vez capaz
de inducir floracién en Lemna gibba cultivada bajo dias cortos,
sin embargo, al AS aplicado solo o en combinacion con 4cido gi
berélico y/o cinetina no indujo floracién en Xanthium bajo --
dias largos, por lo que se desconoce el vapel de este compues
to en la floracién de Xanthium (Cleland y Ajami, 1974), En ==
otros trabajos (Kimura et al, 1976), el AS fué aislado de ho=-
jas de cacahuate y se probdé que inhibié la elongacién de plén

tulas de arroz causada por 4cido giberélico, as{ como el cre=
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cimiento de coleoptilos de avena en presencia de 4cido Indol
Acético (AIA). Por otro lado, Wrigth (1978) también menciona
una serie de trabajos en donde se encuentra la varticipacién
del AS en cultivos de tejidos vegetales, donde promueve la ==
formacién de brotes e inhibe la de calles, en medios con AIA
y cinetina. Este autor menciona que el AS probablemente ac--
tde sobre los sistemas enzimdticos que inactivan el AIA.
La;qué-Saavedra (1976) menciona que altas concentra
ciones de un compuesto andlogo del AS, el 4cido acetilsaliocf-
lico (ASA) son capaces de inhibir crecimiento de rafz y de =--
coleoptilo de avena, También reporta (1978) que el ASA, admi-
nistrado a través del peciolo en pléntulas de frijol, reduce
la tasa transpiratoria. En estos experimentos se encontré que
ASA 10™°M reduce la velocidad de transpiracién en un 43%, re=-
duceién equivalente al 5 X 10~°M de ABA. El posible mecanismo
de accién del ASA sobre este vegetal, lo exvlica el mismo au-
tor como la posibilidad de que afecte la permeabilidad de la
membrana, aunque también sugiere que este salicilato actde --
de manera andloga a como actda en tejidos animales, interfi--
riendo con la fosforilacién oxidativa, favoreciendo de esta -
manera, la respiracién celular y aumentando los niveles de --
002 dentro de la hoja, dando por consecuencia un cierre de es

tomas.
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En otro trabajo, Larqué-Saavedra (1979) encuentra -
que el ASA cierra estomas en tiras de epidermis aisladas de -
Commelina communis y, en un trabajo posterior, De Leén y lar-
qué-Saavedra (1971), reportan que el pH influye para que el =
ASA cierre los estomas; de tal forma que, valores de pH entre
4 y 5.5 inducen al cierre, mientras que valores de pH superio
res a 5.5 no lo hacen.

Por dltimo, en el trabajo desarrollado por Garcia =
en 1979, se observa que el AS y el ASA promovieron la madura-
cién fisiolégica de frutos de jitomate, en forma similar a la
provocada por etefén, encontrandose también que estos compueg
tos produjeron alteraciones en la permeabilidad de la memdbra-

na.
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MATERIALES Y METODOS.

Con el fin de cumplir nuestros objetivos el trabajo

fue dividido en cuatro etapas experimentales:

1) Ensayos preliminares.- en esta etapa se trabajé
con diferentes valores de pH, con el fin de probar su efecto
sobre la transpiracién en los explantes de frijol, debido a =~
que es bien conocida la importancia del pH, no solamente en -
diversos procesos fisiolégicos vegetales, sino también en la
disolucién y la consecuente actividad de diferentes sustan-—-
cias, Ademds con el fin de conocer el valor de pH a ser emplea
do en los experimentos subsecuentes. Es interesante anotar que
el pH influyé notablemente en la actividad antitranapiranté -
del 4cido acetil salicilico en el cierre estomatal de Commeli
na communig (De Leén, 1979).

2) Ensayos con las sustancias andlogas del dc, sali
cilico.~ estos experimentos fueroh realizados con el fin de -
determinar cuales sustancias disminuyeron la tasa transpirato
ria sin provocar ningtin efecto fitotéxico sobre los explantes,
y de esta forma utiligarlas en las dos gtapas siguientes,

%) Ensayos con las sustancias con actividad sobre--
saliente.- en esta etapa se prdbaron los compuestos derivados

andlogos escogidos en la etapa dos, con el fin de determinar
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la relacién entire el efecto sobre la velocidad de itransvira--
cién y las concentraciones molares de las sustancias escogi--
das.

4) Ensayos para determinar la relacién entre pH y -

actividad antitranspirante de los compuestos sobresalirntes,

I. Bioensayo con explantes de frijol.

a) Descripcién general.,

El presente bioensayo fué desarrollado por Larqué-
Saavedra (1978), y la ventaja del mismo reside en que se pue-
de conocer en forma rdpida el efecto directo de sustancias qui
micas sobre la transpiracidn, suministradas en forma endégena
a traves del tallo cortado.

El bioensayo consiste en obtener explantes de pléntu
las de frijol, cortando los tallos de las plantas de frijol de
una determinada edad y trabajando con la parte aérea de la ==
misma,

Estos explantes se colocan fn aoiuciones con un des
terminado tratamiento a\probar y.son cologados en condiciones
de ambiente controlado durante un determinado intervalo de ==
$iempo. La transpiracidén es estimada por pérdidas de peso de
todo el sistema (la solucién, el recipiente y el explante).

Posteriormente el 4rea foliar es medida y la transpiracién es
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expresada como mg. de 520 pérdida por cm?

de hoja por unidad
de tiempo.

b) Condiciones del bioensayo con explantes de fri--
jol.

Fueron utilizadas plantas jévenes de Phaseolus vul-
garig cultivar cacahuate (15-16 dfas después de la siembra) y
con una altura aproximada de 15 cm. y cuando habian expuesto
el primer par de hojas opuestas. Las semillas fuerén propor--
cionadas por el lLaboratorio de Fisiologfa Vegetal del Colegio
de Postgraduados.

Las pléntulas fucron cultivadas en el invernadero en
charolas con vermiculita y 24 hrs. antes de iniciar el bioensa
yo fueron transferidas a una cdmara de ambiente controlado --
con 12 hrs, de fotoperiodo, con luz proporcionada por tubos =
fluorescentes y ldmparas incandescentes de 46 W General Elec-
tric, con una intensidad de 150 r.E. m“2, seg-l. La temperatu
ra fué de 23°C en ambos fotoperiodos.

El corte de los tallos para la obtencién de los ex-
plantes se realizé bajo el agua (con la finalidad de no romper
la columna de agua de los vasos en el xilema) aproximadamente
1 cm., arriba de los cotiledones y en forma tangencial (fig. 1).
La hora en que se iniciaron los experimentos fué cuando comen
zaba el periodo de luz de las cédmaras de crecimiento (8.00 ==

hrs. A.M,). Posteriormente cada uno de los explantes se colo-
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caron en frascos de vidrio de 100 ml. con las soluciones a pro
bar. Los frascos permanecieron destapados debido a que fué --

comprobado que la evaporacién en estas condiciones era despre

ciable (Larqué-Saavedra, 1978).

El sistema entero fué pesado (peso inicial) en una
balanza de platillo superior Sartorius 2 354 (1000 0,01 gr.)

y colocado en la cémara de ambiente controlado con las condi-

ciones de luz y temperatura seflaladas anteriormenté en un arre
glo completamente al azar con seis repeticiones por tratamien

to.

Todos los experimentos fueron colocados en el trata
miento durante un periodo de 24 hrs., al final de las cuales
se procedid a obtener el peso final y posteriormente el 4rea
foliar de todos los explantes en un medidor de 4rea foliar --
Todio (HAYASHI DENKO CO) Tipo AAM-5, La transpiracién fué cal
culada de la forma siguiente: (peso inicial-peso final/érea -
foliar), y expresada en mg, de agua pérdida por em? de hoja =

por 24 horas.
II. Ensayos preliminares con pH.

Antes de la realizacién de los estudios propios de
la presente investigacién, se desarrollaron una serie de ex--
perimentos con el fin de establecer el efecto del pH inicial

sobre la tasa de transpiracién de los explantes de frijol,
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Las soluciones fueron preparadas y ajustadas al pH correspon-
diente con dcido clorhfdrico’l M § hidréxido de potasio 1 M.
El pH de las soluciones se corrobor$ antes y después de los
experimentos con un potenciémetro TCA Modelo HM 5B,

El nimero de experimentos, loes valores de pH emplea
dos y el nimero de repeticiones de cada tratamiento se mues-~

tran en el cuadro 1.

III. Experimentos con las sustancias anflogas del -
dcido salicflico.’

Estos experimentos consistieron en probar 16 sustan
cias derivadas del dc. salici{lico a una sola concentracién ==
(10'3M) y pH de 4,5, lLas 16 sustancias probadas las podemos -
ordenar de la manera gsiguiente:

A) Derivados donde se ha bloqueado el grupo funcio=-
nal hidroxilo de la molécula de 4c. salicilico, con otro gru-
po de 4tomos (Fig. 2a.).

B) Derivados obtenidos a partir de un bloqueo en ==
ambos grupos funcionales (hidroxilo y carboxilo). (Fig. 2b).

C) Derivados obtenidos a partir de un bloqueo en el
grupo carboxilo de la molécula de dc. salicilico (Fig. 2¢.).

D) Derivados obtenidos a partir de la introduccién
de nuevos grupos funcionales a la molécula de dc. salicflico
(Fig. 2d.).

+ Se agradece a les doctores Carlos Rids y Jerge Reyes de

la Diviside de Fstudies Superieres de la Facultad de —

ciepcias Quimicas el habernes preperciensde algunes de

les anileses utilisades ¢n 1a presente investizaciév
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7, 8, 9, 12,13

Némero de | Compuesto Concentra- | Nimero de
g3perimen- (Ver Fig. 2) |cibn. 5392t1°1°' pH inicial
3¢5, 4.5,
2 - - 6 5.5i 6-5
7-5 Y éos
2 11 10" 3u 6 k.5
2 5 X 10”4 6 4.5
2 1 10'“u 6 4.5
2 10 10" M 6 .5
2 &e 10™2M 6 9.5
2 b 10'*u_¢ 6 9.5
2 he 103 y 10 3 4.5
2 14 1073u 6 §.5
t By 3y, B By 10”2 6 5.5

CUADRO 1. Clasificaciém de los experimentos realizados en la
Etapa preliminar y en la etapa 2. * Algunas plantas
daiadas (fitotoxicidad).
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COOH
0-C-CH 0 -C
. 3
o <:::::;> <<::::>>

PM 180.16
, PM 242,23
¥
1.-Acide Acetilsalicfilice

COOH ci COOH
c1
l (=]
Q

~

2.-Acide Benzeilsalicilice

PM 311.13 PM 376.54
Je=Acide 2,4-Diclere 4.- Acide Palmiteil
Benzeilsalicilice Salicflice.
COOH
]
©
NO
PM 270.28 PM 273.22 2
5.-Acide S-Fenil 6.~ Acide 2-Nitre
Prepienilsalicilice. Benzeilsalicilice

FIGURA 2a. Anfleges del Acide Salicflice. Derivades dende
se ha blequeade el grupe funcienal hidrexile, cem
etre grupe de Atemes.
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7= Etil Salicilate de

Metile.
PM 208.21
(=]
L]
C- 0 - Cﬂz- CH3
0-C-CH
3

9.~ Bemzeil Salicilate
de metile.

PM 168.15

0-CH

0-CO

8.- N,N-Dietil Salicila-
te de metile.

PM 235.28

0-N(CH26H3)2

0- CO- CH
3

10.~ Salicima;

B

PM 286.3
H,OH

0 - c631105

FIGURA 2b. Andéleges del Acide Salicflice. Derivades cea

ambes grupes funcienales (hidrexile y carbexile)

blequeades,
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CH=NOH OOCH3
oH CH =0 o
PM 137.14 PM 210.19
11.-Salicildexima. 12.- Acetate del Acide
5-Metexisalic{lice.
H-CH-CO-CH3 cnaou
H OH

PHM 162.19 PM126.0

13.-Salizalacetona. 14,.- Saligenina.

FIGURA 2c. Anfleges del Acide Salicf{lice. Derivades cen un

blequee en el grupe carbexile.

OO0H ——~COOH
£ H NO 0
CHB 0 X \\ // H
PM 168.15 - PM 228.12
2
15.~Acide 5-Metexisalicilice 16.- Acide 3,5-DiNitre
Salic{lice.

FIGURA 2d. Andleges del Acide Salicflice. Derivades cen une
e més grupes fumcienales nueves.
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En los primeros experimentos se utilizé un testigo
adicional con 4c. acetilsalicflico 5 X 10-4M. El nimero de —-
experimentos en esta etapa y el nimero de repeticiones se en-

cuentran ordenados en el cuadro 1,

IV. Experimentos con diferentes concentraciones mo

lares.

En esta etapa experimental se probaron algunas sus-
tancias andlogas del 4c. salicflico que resultaron tener un -
efecto notable sobre la transpiracién de los explantes en la
etapa anterior. Las concentraciones variaron desde 1072 8 wew

1078 (Cuadro 2).
V. Experimentos con diferentes valores de pH.

En esta etapa fueron probadas las mismas sustancias
escogidas a diferentes valores de pH de las soluciones, desde

3.5 hagta 8,5, E1 PH del tratamiento testigo fué de 4.5.
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Concentraciones pH Nimero de
Compuesto molares inicial experimentos|
B S ok
Salicildoxima [ *0_,¢ 107 19 h.5 2
1073 M.
Acido Palmite | 1072, 1077, 1078, 1077
i1 ssilefizes 40" M. 93 *
Sadigenina 1077, 1075, 1073, 10 4.5 2
10> M.

Cuadro 2. Clasificacifén de los experimentos
realizados en la etapa experimen-
tal 3-
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RESULTADOS

A) Resultados de los ensayos preliminares,

Con respecto al bioensayo con explantes, conviene =
mencionar que, la duracién, el corte del tallo, la hora de i=-
nicio y el nimero de repeticiones por tratamiento de los expe
rimentos, fueron obtenidos de investigaciones anteriores, y =
con estas condiciones se obtuvieron buenas respuestas de velo
cidades de transpiracién de los explantes de frijol (Larqué--
Saavedra, comunicacién personal).

En el cuadro 3 aparecen los datos de los doe expe=-=-
rimentos preliminares con diferentes valores de pH y en la fi
gura 3 se observa el comportamient6 de la tasa transpiratoria,
con respecto a diferentes valores de pH. Por tanto se observa
que no existe diferencia entre los tratamientos con pH en el
rango experimentado (3.5 - 8.5).

' A partir de estos resultados se sugirié continuar -
los experimentos con un pH de 4.5, debido a que se ha demog--
trado que a este pH se observan buenos resultados en trabajos
con tiras de epidermis, provocando buenas respgqaiagmpe aper-

tura estomatal (Larqué-Saavedra, 1978),

B) Resultados de los experimentos con las sustancias

andlogas del dcido salicilico,
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CUADRO 3. Efecto del pH sobre la transpiracibfm de explan-
tes de frijol. Promedio de 6 repeticiones + e--
rror estandar. Transpiracién(mgH,0 cm~224 nr).

pH 3.5 4.5 5.5 6.5 75 8.5
Experimen
te 1 252+12 248 7 272%17 2482 8 2442 3 241 6
Experimen
to 2 2292 6 226228 218220 212212 221216 245 7

CUADRO 4, Efecto de anflogos del &cido salicilico sobre
transpiracién de frijol. Promedio de 6 repeti-
cionesierror estandar (lsﬂzp c-'22} hr).

Experimento: 1 2 3 5 5 6
Testigo 267 10 205512 233%11 2281 6 216211 2062 7
so*(10™7mM) 156 s 135t 6 - v - -
) AsA*(107%M) - " - 199 5 - -
"(5 10~4w) 2152 ¢ & ” » - "
se*(10™7n) - 1812 & 1841 4 " - -
APS*(10™7M) - - 8610 - P -
" (1074 - - - 7123 - -
"o(107°M) - - - - 115210 -

, Sg* (10™3m) - = = 155 8 189% 8

* SO.-salicildoxima; ASA.-fcido acetilsalic{licojSC.~
aglieinn;APS.-icido palmitoilsalicilico; Sg.-saligeni
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200

A

Tramspiracién (mg nao-e-'% dfa)

3.5 4.5 5.5 6.5 7.5 8.5

pH

FIGURA 3, Efecte de diferentes valeres de pH sebre trams-
piracién en explantes de frijel.Valeres preme--

die de 6 repeticiones : error estandar.
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En el cuadro 4 se muestran los datos con respecto a
esta etapa experimental, observandose efecto antitranspirante
de cuatro compuestos: el dcido acetilsalicflico (ASA), cuyo =
efecto antitranspiraﬁte es bien conocido (Larqné-Saavedrz, ==
1978); Salicilidoxima 10-3H; dcido palmitoil salicilico; y Sa
ligenina 10 K.

En la figura 4 se muestra en forma grédfica el efec-
to sobre la tasa transpiratoria de salicildoxima 10'3H, en --

*M. Se observa una reduccién no

comparacién al del ASA 5 X 10~
table de la transpiracién (417%), con respecto al tratamiento
testigo.

En la figura 5 se observa un efecto antitranspiran-
te mucho mayor que el ocasionado por salicildoxima. Se trata
en este caso del 4cido palmitoilsalicilico IO_SM. Cabe agre-—-
gar que debido a su alto peso molecular y sus propiedades hi-
drofébicas (fig. 2a), la solubilizacién de este compuesto so-
lo pudo realizarse en medio alcalino y el pH final fué de 9,5.
Al final del experimento, algunos de los explantes mostraron
signos de marchitez en las hojas, no observandose esto en el
tratamiento testigo (agua destilada al mismo pH).

Otroe experimentos con este compuesto son mostrados
en la figura 6. En estos se utilizan concentraciones menores-
de 4dcido palmitoil salicilico (10'5 ¥ 10"61), a un pH menor -

también (4.5), observandose ain un efecto antitranspirante --
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200

100

Transpiraciém (mg lao-c-'% dia)

100% 59% 81%

1 2 3

Tratamiente

FIGURA &, Efecte de andleges del Acide Salic{lice sebre

tramspiracién de frijel. 1.- Testige; 2.- Sali
cildexima 10°7M; 3.- Acide Acetilsalicilice

5 X 10™"N. Valeres proemedie de- 6 repeticicnss
: error estamdar,
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100% 37%
1 a

Tratamiente

FIGURA 5. Efecte de anfileges del Acide Salicfilice sebre
transpiraciéa de frijel. 1.- Testige; 2.~ Aci
de Palmiteil Salieflice 10™°M. pH 9.5. Valeres

premedie de -6 repeticiomes 2 error estandar.
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100

Transpiraciém (mg H,0 - cn"2 afa)

100% | 75% 53%
4 2 3

Tratamiente

FIGURA 6, Efecto de andleges del Acide Salicilice sebre
tramspiracién de frijel. 1.- Testige; 2.- Aci
de Palmiteil Salicilice 10"6m 3.= Acide Pal-
miteil Salicflice 107 M. pH 4.5. Valeres pre-

medie de 6 repeticiones 2 error estandar.

37



38

significativo. No obstante, algunos de los explantes también
se mostraron dafiados.

En lo que respecta al ltimo compuesto con activi--
dad bioldgica aobresalienfe, en la figura 7 se muesira el e--
fecto sobre la transpiracién de saligenina 10"3M (fig. 2¢), =
la cual muestra una reduccién de 44%, similar a la observada
con salicildoxima,

Por dltimo, conviene mencionar que la mayoria de --
 los compuestos andlogos del AS, produjeron sintomas de toxici
dad a los explantes de frijol, sobre todo los que presentaban
la funcién 4ecida (gruvo carboxilo). La fitotoxicidad se mos--
traba en forma de necrosis y marchitamiento de las hojas,

Hubo, sin embargo algunos comvuestos que no produ--
jeron ningin efecto aparente sobre los explantes (salizalace-
tona, entre otros.)

Debido a esto dltimo, los exverimentos subsiguien--
tes solo continuaron con las sustancias con actividad sobresa
liente (redujeron transpiracién pero no produjeron fitotoxici
dad) a excepcién del ASA, el cual solo fué utilizado como tes

tigo en los experimentos anteriores.

C) Resultados de los experimentos de salicilatos su
ministrados en diferentes coneentraciones molares,

En el cuadro 2 se muestra la clasificacién de los -
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| L ]
1 2
Tratamiente

FIGURA 7,Efecte de andleges del Acide Salicilice sebre
transpiracién de frijel. 1.-Testige; 2.~ Sali

genina 10'3u, Valores promedio de 6 repeticiones

-2 error estandar.
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experimentos que se realizaron en esta etapa experimental, En
el se observan ademds, las diferentes concentraciones molares
probadas y en el cuadro 5 se muestran los datos obtenidos de
los diferentes experimentos. Se muestra que el pH probado pa-
ra el dcido palmitoil salicflico fué de 9.5, el cual, como ya
ha sido mencionado, corresponde al valor de pH donde existe -
me jor solubilidad del compuesto.

En la figura 8 se presentan las tres curvas de tasa
transpiratoria, con respecto a la concentracién molar. En ella
se puede apreciar la reduccién dréstica de la transpiracién -
debida al 4cido palmitoil salicflico en las concentrac;onesde

10 a 10 4M Sin embargo, en concentraciones menores (10
1078

ta.

M), por el contrario, la velocidad de transpiracién aumen

Lag curvas que corresponden a salicildoxima y a sa-
ligenina muestran una tendencia semejante. No obstante, sali-
cildoxima reduce la transpiracién a partir de una concentra--
cién 10'4M, en cambio saligenina solo reduce la transpiracién

a la concentracién de 107 M.

D) Resultados de los experimentos obtenidos a dife-

rentes valores de pH.

En esta etapa experimental (cuadro 6) los datos muesg

tran que el pH afecta poco el comportamiento antitranspirante
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Salicildoxima %iigsigi%sigoil Sll%glninn

1 2 1 2 1 2

to-ti;T 177810 169210 | 1382 8  134% 8| 1627 &4 1742 &
1078y - - 181232 183220 - -
10"y - = 152812 180 4| 165% 3 164
10°% | 170t
107%n | 178t

10”4y 155=

+

1672 82 9  169%g0| 169210 168

+

522 9 116213 | 1602 6 1672

4
1732 9| 812 6 o4l 6| 165L 5 1672
1642 9

6

N N W

10" M 1172 1212 - " 157%10 1342

‘M w1 @ W

CUADRO 5. Efecto de diferentes concentraciones de salici-
latos sobre la transpiracifn de frijol. Promedio
de 6 repeticiones ! error estandar. Transpiracién

(.sﬂao el-22§ hr).
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Transpiracién (mg HRO-e-'% dia)

100

FIGURA 8,

0 108107107 4

10~210" %103

Melaridad (M)

Efecte de diferemntes cemcentracienes melares
de anfdleges del Acide SaliciIice. Experimentes
independientes, valeres premedie 2 errer estan
dar. O Salicildexima; O Acide Palmiteil Salici
lice; @ Saligemina.

42
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CUADRO 6. Efecto de diferentes valores de pH de los sali-
cilatos sobre transpiracifn de frijol. Promedio

de 6 rcpoticionc-:orror estandar®.

Acido paldmitoil

pH Salicildoxima | o770 DO 4 Saligenina

1 2 1 2 1 2
gostdcd 1781 7 1802 7 | 180t 6 - 1602 9 181212
3.5 124215 1152 7 962 8 - 1175 3 163222
k.5 130% 8 127217 86% 7 - 1072 3 128217
5.5 125% 4 118t 8 89t 3 s 1052 6 135-17
6.5 129% 6 115% & 952 8 - 103f 6 121i15
745 1232 5 1172 7 | 111213 - 83t 6 88t s

2

*Transpiracién (l‘ﬂzo cm

24 hr).
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de los tres compuestos. E1 4cido palmitoil salicf{lico fué em-
pleado a concentraciones de 10-6u.

Puede observarse, sin embargo, la tendencia del deci
do palmitoil salicilico, el cual a pH alcalino (mayor solubi-
lidad) reduce su efecto antitranspimante. Por el contrario, -
saligenina aumenta su efecto sobre la transpiracidén en el pH

de 7.5 (figo 9)0
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Tramspiraciém (mg H,0 s cm”% afa)
100

te-ii‘. 3.5 4.5 5.5 6.5 7.5

pH

FIGURA 9. Efecte de diferentes valeres de pH de les andle
ges de écide salicilice sebre la tramspiraciém
de frijel. O Salicildexima 10”2 M; O Acide Pal-

miteil Salicflice 10~° M; @ Saligenina 10~2 u.
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DISCUSION

1.- Ensayos preliminares.

Los resultados de los experimentos en esta primera
etapa, seflalan que el pH se afecta en forma significativa a -
la tasa transpiratoria en este bioensayo con explantes de fg;
jol, No obstante en otros tipos de bioensayos, como en el ca-
so del que utiliza epidermis desprendida de Commelina commu--—
nis, se ha demostrado que varian las respuestas de apertura - .
estomatal a diferentes valores de pH (lLarqué-Saavedra, 1978).

Por otro lado, en estudios realizados para estudiar
la accién de diversas sustancias sobre la apertura estomdtica
en el bioensayo de epidermis desprendida, arrojan resultados
que varfan con el pH del medio en donde se incuban estas tiras
(Ogunkanmi et al, 1974; Larqué=-Saavedra, 1979).

De Leén (1979) reporta que el ASA 10~2M provocé dos
clases de respuestas en relacién al medio en que se incubaron
las tiras de epidermis:

a) Con valores de pH por arriba de 5.5 no provocé -
reduceidén de apertura estomatal,

b) Con valores de pH iguales o menores a 5.5, 8i ==
disminuye la apertura estomatal.

Esto ltimo, y de acuerdo con De Leén (1979), nos =
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lleva a pensar que el pH puede llegar a afectar la actividad
de las sustancias a probar en los bioensayos, principalmente
incrementando o disminuyendo la solubilidad por cambios en =-
su estructura quimica.

Debido a todo esto, se consideré la dltima etapa, -
en la cual se probé el efecto del pH en las respuestas de ve=-
locidad de transpiracién, con los salicilatos que mostraron -

efecto antitranspirante sobresaliente,

2.- Efecto de los andlogos del 4cido salic{lico go-

bre la transpiracién de frijol.

En esta etapa nos encontramos con tres tipos de res
puestas causadas por los salicilatos:

a) Ningtin efecto aparente sobre la tasa transpirato
ria-de los explantes de frijol.

b) Fitotoxicidad, la cual incluye necrosis y marchi
tamiento de las hojas de los explantes,

¢) Reduccién significativa de la velocidad de trang
piracién de los explantes de frijol.

Si bien en los resultados solo se incluyen los datos

de los salicilatos que afectaron en forma sobresaliente la ==
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transpiracién, conviene mencionar algun=s cuestiones relevan-
tes acerca de los resultados mostrados por la mayor{a de los
compuestos probados. ]

Entre los andlogos que mostraron el primer tivo de
respuesta, se encontré que ninguno de ellos tenfa grupo car--
boxilo. Entre ellos destaca Salicina, que se encuentra en for
ma natural en las plantas, »rincipalmente en especies del géng
ro Salix (Morrison, 1976; Soto, comunicacién personal), A pe-
sar de esto y su gran solubilidad no mostré ningiin efecto sig
nificativo sobre la transpiracién,

El segundo tipo de respuesta lo produjeron la mayo-
ria de los compuestos probados, entre los cuales sobresalen -
los que mantienen el grupo funcional 4cido 6 carboxilo, en su
molécula. Estos dltimos compuestos fueron los que ocasionaron
los dafios mds severos an los explantes en las concentraciones
probadas.

Cabe mencionar, que el 4cido salicilico probado en
estos bioensayos en similar concentracién provoca también --
dafios a los explantes, y que el cierre causado por ASA 10~y
en los valores de pH entre 4 y 5.5 estuvo mediado por daflo a
las células estomdticas (De leén, 1979.)

Con respecto al dltimo tipo de respuesta de reduc—-
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cién notable de la transpiracién, salicildoxima y saligenina
parecen mostrar un comportamiento muy semejante., En primer ==
lugar ambos comvuestos fueron clasificados en un mismo ZTupo
(Fig. 2¢.), es decir, ambos muestran ausencia del grupo fun--
cional carboxilo. En cambio, como se verd mas adelante, presen
tan otro grupo menos,polar, que sustituye el grupo carboxilo
original, con propiedades tambien menos activantes para el ==

anillo bencénico.

Por otro lado, en las pruebas con diferentes concen
traciones de salicilatos, salicildoxima mostré efecto anti-—e

-4 y 107N y saligenina -

transpirante a concentraciones de 10
10-3M redujo la tasa de transpiracién en forma méds acentuada

" a pH de 7.5, en todos los experimentos.

Con respecto a esto dltimo, se sugicre que hacen --
falta trabajos enfocados al estudio del comportamiento quimi-
co de estos compuestos en solucidén y a diferentes valores de
PH, no solo en experimentos con explantes, sino tambien en un
tipo de bioensayo més directo, tal como el de tiras de epider
mis de Commelina communis, para conocer su efecto directamen-
te sobre los estomas.

Por lo que respecta al tercer compuesto con caracte
risticas antitranspirantes, el 4cido palmitoil salicilico, ==

los resultados de su efecto aparentemente excepcionales, pare
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cen estar mediados por dafio a los vegetales.

Primeramente sus caracter{sticas fisicas indican ==
que la = igolubilidad en agua es virtualmente nula. La parcial
sclubilizacién se obtiene alcalinizando el medio, con la for=-
macién de la pal del 4cido palmitoil salic{lico., No obstante,
el comportamiento anfipitico de estas moléculas no tiende a
formar soluciones verdaderas, sino grupos dispersos llamados
micelas, las cuales se dispersan independientemente en el me-
dio acuoso (Morrison, 1976).

Por otra parte las plédntulas tratadas con el 4cido
palmitoil salicflico, se mostraron dafladas, y si bien no te--
nian seflales de necrosis, mostraban signos de marchitamiento
de las hojas.

Esto hace pensar que debido a la poca solubilided -
del compuesto, habfa una depositacidén del mismo en los vasos
del xilema impidiendo de esta forma la conduccién normal del
tallo hacia las hojas. Apoyando esto iltimo, se encuentra el
hecho de que los tallos de loé explantes mostraban taponamien
to de los vasos conductores, al término del experimento,

Todo lo anteriormente seflalado, sugiere que la reduc
cién de la transpiracién debida al dcido palmitoil selicilico
gse debié a dos tipos de efectos:

a) La reduccién de la tensién superficial de los va

sos del xilema, por la formacién de micelas y con la consigui

-
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ente ruptura de la continuidad de los vasos.

b) Efecto mecdnico por obstruccién de los vasos del
xilema por la depositacién del compuesto en las paredes de ==
los mismos. Sobre esto dltimo es interesante observar que a =
concentraciones bajas del compuesto (IO'GM) vy a un valor de pH
de 7.5 la accién antitranspirante de este comouesto disminuye

(Fig. 9).

%.- Posible mecanismo de accidn de los salicilatos
sobre la tasa de transpiracién. Relacién entre estructura qui

mica y la actividad biolégica.

Ya se mencioné que los estudios sobre la funcién de
los salicilatos en las plantas estdn en sus comienzos, por lo
que resulta diffcil tratar de explicar el posible mecanismo =
de accién de estos compuestos,

Larqué-Saavedra (1978) propone que la reduccién de
la tasa transpiratoria de P, vulgaris, causada por ASA, es de
bida a que este compuesto puede actuar como lo hace en tejidos
animales, interfiriendo sobre la fosforilacién oxidativa y es
timulando la respiracién. Todo esto trae por concecuencia un
incremento en los niveles internos de CO, de 12 hoja, lo que
provocaria la salida de KJ de las células oclusivas y el co--

rrespondiente cierre estomatal,
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De Ledn (1979) comenta al respecto, que la induc-—-
cién del 30% en el cierre estomatal en el bioensayo de epider
mis no desprendida de Commelina, tratada con ASA, vuede ser -
producido indirectamente y propone que este mecanismo de cie-
rre estomatal, por modulacién del CO interno de la hoja, re-
sulta novedoso y conviene estudiar ei efecto del ASA sobre el
punto de compensacién de 002, apoyando de esta forma lo discu
tido por Larqué-Saavedra (1978).

Otra hipbtesis acerca del modo de accidén de los sa~-
licilatos en las plantas es la que relaciona estos compuestos
con el cambio en la permeabilidad de la membrana., Ha sido re-
portado en algunos trabajos que el AS altera definitivamente
la permeabilidad de la membrana (Barker y Leviton, 1971; Glass
y Dunlop, 1974; Garcia 1979).

La manera posible de accién del AS y sus andlogos -
podria ser la presencia de cargas, lo que haria a estos com--
puestos semejantes con los aminodcidos, los cuales son capa--
ces de atravesar la membrana y llegar a los organelos (Garcia
1979; Lehninger, 1978). Esto tiltimo nos hace pensar nuevamen-
te en lo sugerido por Wilson y Davies (1979) de que ciertos =
compuestos, -tales como el transfarnescl, son capaces de in---
fluir en la liberacién de ABA almacenado en cloroplastosj po-

siblemente los salicilatos actdan a este nivel, interfiriendo
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de forma indirecta en la apertura estomatal,

Por otra parte, es conveniente explicar las caracte
ristigas de la estructura molecular del AS y sus andlogos.

En primera, el AS es una molécula muy peculiar, ya
que acta como fenol y como 4cido. Ademds el grupo hidroxilo
(OH) de la molécula actda como activante del anillo bencéni-
co, mientras quéﬂel carboxilo (“COOH) lo hace como fuerte de-
sactivador (Morrison, 1976). En segundo lugar la solubilidad
del AS (0.22 g/100g de H20) es mucho menor que la de las mo=--
léculas con solo uno de los sustituyentes. Asi tenemos que la
solubilidad del 4cido benzoico es de 0,34 g/100g de Hy0 y la
del fenol de 9.3 g/100 de H,0. Esto es debido a que por la po
sicién orto de los grupos iuncionales, hace gque ambos interac
ciones entre sf, y de esta manera forman puentes de hidrégeno
entre ellos antes que con el agua (Morrison, 1976).

En cuanto a la relacién existente entre la estructu
ra molecular de los salicilatos y su actividad biolégica, en
partigular sobre eate biocemsayo de explantes, nos sugiere a =
pensar en tres puntos fundamentales:

a) la posicién orto es fundamental en la molécula -
para actuar como inhibidor. Esto se apoya en el hecho de que
el AS provoca mayor efecto inhibitorio y de despolarizacién -
de la membrana que otros compuestos isémeros, tales como el -

dcido p-hidroxibenzoico (Glass, 1974; Glass y Dunlop, 1974).
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b) E1 grupo carboxilo no es esencial en la molécula
para su accién antitranspirante, ya que los compuestos con ac
tividad sobresaliente sobre la transpiracién, saligenina y sa
licidoxima carecen de é1,

¢) La molecula debe poseer en lugar del grupo fun--
cional carboxilo, un grupo menos polar y accién desactivadora
més débil, tal como sucede con saligenina y salicildoxiﬁ; ——
('CH2 OH y =CHNOH respectivamente),

Por dltimo resta considerar que los resultados obte
nidos en este trabajo, si bien no proporcionan suficiente in-
formacién sobre el papel fisiolégico que puedan desarrollar -
los andlogos del AS, en cambio, amplian las perspectivas de -
que estos compuestos sean inhibidores naturales en las plan--

tas.,
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Cc 0O NCULUSTIUONTE S

1.~ Los compuestos andlogos del AS, saligenina y ==
salicildoxima en concentraciones de 10;3M reducen la transpi-
racién de los explantes de frijol en un 40% aproximadamente -

sin dafio aparente de las plantas.

2.~ La reduccién de transpiracién debida al 4dcido -
palmitoil salicflico estuvo mediada por dafio a las plantas, a

debido a la obstruccién de la conduccidbn a través del xilema,

3.~ Aparentemente el pH no influye en la accién an-
titranspirante de salicildoxima 10“3H. En cambio saligenina -
10'3u aumenta su efecto antitranspirante a un pH alcalino —---

(7.5).

4,- Se sugiere (en base a la estruetura quimica) --
que el posible mecanismo de accién de estos compuestos es, co
mo en el caso del AS, a nivel de alteraciones en la permeabi-

lidad de la membrana celular f de organelos.

5.~ Con respecto a la relacién estructura quimica -
actividad biolégica se sugiere que:

a) La posicién orto de los grupos funcionales de 1la
molécula es fundamental en la accién inhibitoria de los com--

puestos.
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b) E1 grupo carboxilo no es esencial, sino que por
el contrario, resulta dafiino a los explantes.

¢) Es necesaria la sustitucién del grupo funcional
carboxilo de la molécula de AS por un grupo desactivador més
débil,
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