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RESUMEN 

Las plantas continuamente se ·ven sometidas a distintos 

tipos de estrés durante su desarrollo, por lo que su meta-

bolismo debe aJustarse rópidamente a las nuevas condiciones 

para que la planta pueda sobrevivir. En general, la 111ayorla 

de las plantas responden a los direrentes tipos de estrés 

mediante la sintesis de compuestos nitrogenados y si bien 

es cierto que existe una degradación de proteinas, a partir 

de la cual se sintetizan algunos de estos compuetos, no es 

suTiciente, por lo que debe existir una asimilación de novo 

de nitrógeno. De tal manera que es fundamental conocer como 

aTecta el estrés a las enzimas de la asimilación del amonio 

(GDH y GS> durante el estrós de sequla o salinidad. 

En las plantas de 2.5 aNos de ~9!hQ~~n~UH§ __ EQ§g~§ que 

estuvieron sometidas a un estrés de sequ!a se vió que la 

actividad enzimótica de la GDH no se .ve •:iTect~da, 

direrencia de la actividad de la GS en donde la actividad 

se encontró disminuida, este hecho nos sugie1•e que las 

plantas baJo una condici6n de estr~s de sequla a esta edad, 

asin1ilan el amonio por la via G!•H. Sin en1bargo las plantos 

de Q~_EQ§~Y§ ahora 

encontró que todas 

sometidas ~ un estrés de salinidad, se 

las enzimas que asimilan amonio eston 

diminuidas, por lo que se ve que esta pla~ta responde 
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distinto dependiendo del tipo de estrés al cual 

somete. 

se le 

En relación o plantas de la misma especie pero de seis 

meses se ve que respor)den igual a los dos tipos de estrés 

en donde la actividad de la GDH no se VD afectada tanto on 

raiz como en hoJa, no siendo asi para la GS de hoJo lo cual 

no se modi~ico en condiciones de estrés y en roiz se 

encontró un aumento considerable de dicha actividad, 

sugiriendo que las plantos Jóvenes sometidas a estrés 

asimilan amonio por medio de los v1os GDH y GS. 

Un hecho de llamar lo atención fué que es~o planto a parte 

de acumular prolina, cuando se encontraba sometido a 

estrés, también 

alcaloides. 

se encontró aumentados sus niveles de 
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Troue.h out thcir li:fe, plAnts i:ire u.ndcr different tyrJes 

of stress so their met~bolism must RdjuEt rapidly in -

order to survive. 

A general response is sythesis of nitrogenous com~ounds 

and thoueh there is protein degradntion, releas~d nitr~ 

ge~ is not sufficient for this synthesis so de novo ~

a~similation muot occur. 

We nre interested in ho,·: ni troeen azsimilatine enzyme 

mp_inly GDH E1nd GS, are affected by Y.1ater or salt stress 

in ::>rder to understand hoy,• plents ctir: accumulé>te nitro

cen metabolites. 

In "the plente of 2. 5 years old that v:ere unde:r \"i"eter -

stress shov.· the.t tl1e GDH activity doesn't affect, inst~ 

ad the GS e.ctivity decressed. Tllis fect show us thnt -

plnnts of 2.5 yeers old under v:etcr st:tes·s their nitro

gen assimiletion is viF1 GDH. HoVl·ever in planta und.er -

salt stress show thet all their activities of nitroeen 

assimilation decreased. 

Accordine to thie ,.,·ork plant 'e responses are diff'erent 

dependinB on the stress they are under. 

Pl.ents of the same species 6 months old have equ.al res

ponoe~ to the same kind of thc stress. GDn activity --

doesn't seem Rffected in roots nnd leaves. 
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Ho\•;ever in leaves the GS activity is :nodified by stress 

condition and , ... e f:iw1d r'!n increrised in rootc. 

The i'ornier SUfl¡est thnt ~{OW1[ ¡.l~nt::; unde:r ctress tend 

to essimilrite a1nmoniu..-:. via GDD enó GS. 

One fect to be pointed out is th~t this pl~nts besiOcs 

accu:nul~ted pr:>line, inc1· cased, i t 's alkaloids levels 

under stress. 

In conclussion, tl1e pcthVi·a:,r utilized far ni trocen as s.!_ 

mil~tion under stress depends on both the physiolorical 

stage of the pla.nt and the typc of stress. 



-4-

HITR0[1UCCION 

Qg!:!J.gr.go.~ti!d~·~!Q§SY§:'/ e:s:/u-~.~-:~;:_'p_-1 oni·;l ang i osperm1l di cot.i ledúnea . , .. ___ , - _,_ - - --

~•Je- P re•:{eni::_-,j:_:~ -/t::~;~_·:.:_~.i r i ~~~-~-eS '-: roseus, •:ilbus y •le: el 1 i."lt.us, 
:.· ~ . 

ac1em6~-:':d~.-~-'.-:u--t'..:;¡_·_'{,~-';;.;--~s¡~·-·; _:_·'~Oit.O p l•lnt1:i orn·:inient•:il 
-~'.; ·:_: ~~'.-::~Y-_'(:·:~'--'.-'c.;~· -: -·.-· 

alcalóideS -,~fe' -los tipos: ibogo, corinote, 

tiene •Jn 

~~~~ic~o~. Dentro de los alcaloides del tipo aspidosperma 

se ·e-nCu'eritran la vincoleucobl+:istin•::i. <VLB> y la vincristina 

<VCR), los cuales son utilizados en el trota1~iento de las 

en~ermedades neoplósicos humanos (Romarc, 1984), 

Sin emb•:i rgo, el rendimiento en la extracción de estos 

alcaloides es muy pobre, 1 g y 0.02 g por 1000 Kg de peso 

fresco, poro lo VLB y lo VCR respectivamente, por lo c1Jol 

se est6.n buscando nuevas estrategias con lo.s C•Jales se 

pueda 0~1mentar el rendimiento en lo obtención de estos 

•llcaloides, 

Uno alternativa es o través del conocimiento de las v!as de 

slntesis y degradacion de estos metabolitos y de los fac-

tores q•Je los modifican dentro d~ estos ~actores tenemos; 

lo nutrición de lo planto y los condiciones ambientales en 

las cuales crecen como son luz, h1Jmed•Jd, 

S•llinidod, sequio, etc. CBrachet y Cosson, 1986; 

FrischKnecht y Boumonn, 1985). 
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Si esto es cierto 1._en~onces podria aplicarse un determinado 

tipo de estrés, poro obtener mayores rendimientos en lo 

producción de alcaloides o posiblemente alcaloides 

especi~icos'en respuesta a un estrés determinodc1~ 

Como durante el estrés se produce una gran movili=ación de 

nitrógeno, principaln1ente el que proviene de la degradación 

de protelnas que se produce d~tronte el estr~s, es ~undamen-

tal entender como este nitrógeno es reu~ilizado paro la 

srntesis da nuevos compuestos, por lo que el objetivo del 

presente trabajo es determinar ~l n1ecanismo de 

reasimiloción del nitrógeno durante los estrés de sequla o 

salinidad en plantas de Gg!bg~ga1bY§ .. IQ~~Y!~ 
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l>Nl E.CEl•E.NlES 

J.- MET~BOLISMO NITROG~NttDO. 

La n1ayor10 ae la~ plantas con 

amonio como 111 nitrato como f•Jent.e de nitrógeno. E e tos 

ccmpuecto~ con tomado~ por n1ed10 de l•ls rolces aonae son 

ac1m1lado~ y/o tran~portodo~ a las hoJas. 

riormo.lmente el 11n1on10 no es tr•lnsport•ldO como t.0:11 en le. 

plantar z1n emoargo ~zte se genera dent.ro de 111 no.Jo. como 

proauct.o de la reducción del nitrato, por la degradación de 

troves de uno trancam1nasa ~Lloyd y 

Jo-,·, 1<:'781 O UO•) a~parag1naca tLea )' M1·fl1n, )' 

a•Jrant.c l•l fotorresp1r•lc:1on 1. Ke)•c, 1980>. 

Ln anoc reciente~ 

tl974J reportaron la 1ncorporac1on l•l fr11cción de 

tlO,J•lS de ceO•ld•l • Lew1s y F'a t.e l. 1973, 

ectablec1ercn que la 1ncorporac1on relativa· ael nitrógeno 

ael n1trator del ac1do glutom1co y de lo glutam1na, •l •Jn 

c::"t.onco r•lngo oe- compuest..os •lmino es n1uy s1milllr• roneyom•l 

\l975J det..erminaron que el nitr11t.o se reauce 

rdp1aan1cn~e a amonio en la rlll= donde es incorporado a la 

ql•Jt•ln1ino ¡: al g.l1Jt.Qíll•l't.Oo ffi•J.ner•l el p•:lt.rón de 

incorporllción oel nitrogeno a protelna es similar cuanoo se 

aomin1~t.ra omon10 o n1tra~a. Cuando 
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parte ·de la marca se 

cnc:1Jcntra. en '~{Ó h}ll .. t·~-~f-~:~·~ ~ ... ;.-'p.:;-~_s~nt-e -~n~_: la ho.J•l 

LetJ 1 ~ r el ~')7-~?_ ):~_: <·:;_~" ':}~ ::::~::~ _____ ._-_ .-'.~-::~' 
'-.:'',:,, \'• --~ 

p _r_~--~-~~-~r;~:::d:'~:_;::·.1 z:·i,~; iif~~-~:i_'~~ _ 
-,.·.-" ·,'\O-: ._;::,~-"':·,)·:· ~-.: -- -

El n1tr1J.to -f tJert.emente 

con cloropl•lstos •llSl•lOOSr 

o amonio como fuente de n1trógeno 

inorg·~n1co. 

Decde 1?0~, lngle detern11no que las en:1n1as involucradas en 

y la N1R, se incrementan 

~iete vece~ en respuesta o sus respect1v9s sustratos. 

La reoucc1ón del nitrato ocurre en dos d1st1ntas reacciones 

La primera reacción es 

la reduct•lS•:-t NAt1H; 

N1tro"t.o 0~~1dorreC11Jctasa>, 1Jno en::::1rr111 que transt~iere dos 

electrone= oeade el. Nh~<f">H , s1endo los proouct.os oe l•l 

rc•icciun el n1tr1t.o, ~l tlf'\!l(f'> y el H.2..0 

i ' - + f'ff\ll(f')H + H ----------~ NCJ~ + NAl.l(f') 

del proce:;;o ae reoucc1un del n1t.roto 

involucro lo convers1on del n1t.r1t.o a oruon10. E.l n1t.r1to 

onten100 en e1 c1tosol por lo •1cc1ún de lo NR es boruoeodo 

acntro oel clorcpla~to de las hO.J•)C o Of:' los plóst.1oos en 

lo ra~=· D~ntro ae e~te orgone10 se llevo o cabo lo reouc-
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c1on .oel _n1~r1to a la n1tr1to reouc-

+ 1 • 5 º;J. 

se con:;1dera0•1 que el n1trogeno er•:i 

\E.c.1·.4.1.2 L-Glutamat.o: NftD ox1dorreduct.asaJ, entre otras 

cosa~ porque esta en=1n10 se encuentra distribuida un1ver-

$Glmento y posee una alto espec1~ic1dad por suz sustratos: 

tlH"i t 
GJJH .. 

~-cetoglutarato + NhDCPJH&----7glutan1oto + ~All(f'J + H.;I. ü 

L.a GDH ez una metaloen:1n1a, ya que lo ad1c J.ún de agentes 

qualante~, como el EDln o l•J. B h1droxiquinol1no, provocan 

una a1i:;m1nuc1ún de su act1v1dad. E~ta pt!rd ida de la 

•lCt1 .. ·10QO e::; rect111.i raO•l medi•1nte la Qdl.Ción de C•llClO 

LO)'O!a, 1'183; Oa.l\c et •ll, 1980>. 

E>:1Gten vario~ 2soen:1ruas ae la Gl•H ( B•l rash et 9 l, 1973, 

1?75; Lo)•ola, 1983> cuya ~unción oán se desconoce, si bien 

propuesto que algunas de est•lS isoen-

tener une 't'unc1un durani.e la di~erenc1oc1ún 

cel~lar <Loyolo-Vorga~ y Sonchez ce J1n1•ne=, 1986>. 

C1.1•1nao en h•lj.' con e en 1. r•lC i enes d" 

omon10. l•l •lCtlVl.d•ld Of:o lo GLIH se < khodes, 
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es inhibida por ATP, el c•J•l.l es 

t.o.nto que el ñ!IF' y el 5'-FIMF' 

i~ ·:·.~c~-l.V
0

·~-dld. de lo. GS' mientras que solo tienen un 

11:1 GDH ot.ra 

cÍi=i'n11l.
0 

·é¡1Je:'-p·o·c:fr1;:i· -,J._;inli'i.;ir •l.n1on10 es l•l. glu1..•1m1no $1.ntet·l.~•l 

'E• ¿·;6. 3-I-i ~,~-' ,."~-~Gi_u.JQmato: amonio lig•lS•lJ, l•l CIJ•ll es un•l 

GS, Mg 
ñTP + L-glutama't.o + M~1 ---------4 L-glutam1na + ADP + Pi 

cn::1n11:.i 't.amb ién es C•lp 1).;:: de •Jt1li:::•lr NH;_ OH como 

~IJ!ltrato: 

ATF' + L-g lut•lmato + NH ~ OH 
__________ .,. 

"lf _g l•Jtan.11-Y-

ae l•l. GS, •l.lr 1982; 

H1rel et al, 198~; Gu1: et al, 1979), una en el citoplasma 

GS t 1' )' otr.:& en el cloropi.asto UB <II>. Rhodes <1975J 

cictern11no que la Km de esta en=ima para el amonio <siendo 

baJa y ademas que la 

act1v1aaa ae la GS presencia de 5 noM de 
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En 197ú icmpe~t· Ene.entró q1Je cu11nao crecl1l 1.Jn c1.1.lt1vo de 

~grºaQ\;.~Q,e_-g€_:Ci2-s~n.Q~~':e·n---·:->"C:'ón_a·1 C í-Orles 11 m1 t.ontes de amen 1 o, 
, -- ___ ,._,., -· -·. -; --

la ·c1nt_e~i~~:::~--~-f:~:~i'r;~~--~hr_~--~-~'-·;':~·-:~O..Ven ¡'~~---de 1Jn.:X vl•l d ist1nta •l lo 

do la·_ OÍJH_\ :_:'~~-i~: ~~~'j;;;··;:\~4'·~:~~;-~-_?:~-':-~~•Jbr-~-'-Ó a la gl1.1t.amllt.o s1ntas•J 

( ~-, c·=~--1'.'.~ _.,-:xr:·;~:--:t~·??t-~~·Jf'*l''1·~~-~~~~-·{:;·;~~;-~l/-o}:idor redrJc tllS•:l) , en:: l Rl•l q •Je 
··co.;-·c.~;, o'.fc c'c';-:·· -~;;·C~~-

CQ't.Oll.=Q ~·a·.: ;·1:Ci;J-:i·en··:r;~ '?r&iac~1U~: 
. . . ;-: 

---- ··-.' 

- - --- - --- -' -_._· -_. __ :;.:.e .~.-:~; ,: ' ,' . -. 
GJut_Om1ntJ + '.~-i:-e-Lo9~u-Carato 

tlñllH o Fd 
--------------> 2 Glutarr,.lt.O 

Cuatro ano~ mas tarde esta enzima +·ue descubierta en plan-

to~ ~~owler et. al, 1974, Mlfl1n y Lea 197~J. rtctuolmente se 

~aoe que en plantos e::1sten cos GOGAT, una dcpend1ent.e de 

NADH y la ot.ra de federrox1na <natoh et. al, 1979). OaKG et 

al (19/S'J encontr•lron IJOQ ITl•l reo.da en lo 

oct1v1aad de GOGrt T c•Jando •lfTOd :i,Q Nf/ "'/ Cl sus 

prcparac1one~ to~:tractos de endospermo y ralees de m+ll::J. 

Tamb1en encontró que activada por KCl. Se ha 

oncont.raoo que la la GüúAT-Fd se inc rement•l 

paralAlament.e c:ont'orme el proceso de en ve rdec l mi en to 

avan:a, a d1f·erenc10 oe la Gü&AT-NADH que no se ve afectad~ 

\Murillo y Soncne:: de J1m~ne:, 198SJ. 

Lor; eHper1mcnt.o-=. ce l111lTCO ,. lo ae 

act.1v1oaoec en::1m~t1coc han perm1t.1do determinar que lo v~a 

ú$/GOGA1 e!::> J.•l r•.Jt.•l pr1nc1p•ll de a~11111l•lC1lln oe 011.on10 CLe11 

; n1tl1n, 197~J, en f1Jnc1ón oe la V:.i.•l de l•l 
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re na ·drido un· pa~el detox1~1cante 
' ; ' ' 

(Q1• .. ·•1n, 

197_9 J , ~u f u-~c-i\:in :··:·.-~:(¡~··se ' .. -eric•~~~t- ra ·en ~--d"i.scus''i ón · • 
. ·"·. :-~; __ ':~."-;'- ---- - -.-

. - ·";'::.':. ·- ' ,, ·::-;,:,··.· ,-_:- ;: --: .. 

fJ1 !iicri bu~ 1~~ de;l•1~~.,~·~~,;~,iJit~1 ·· me•obol 1,;mo n 1 t rogen•Jdo. 
-· --;~;- -:;~-}i-. ~-:~,~~~~F~~:g~i~S-s~~}t~y~f_: -:;.'.·::~. "1..:... , -

-.;co-_-_'.'{i: .. >":'':v- ·-~ ~:-,: .. 

. .. . 
an·el ~itci~l~s~a~ en ~anta q~e la NiR y lo 

ae!:hldrogonas•l (C,;!ÍH-NAl.IF 0 i-i> estó.n en el cloropla.st.o mientr•1s 

que la GDH-NMDl1 ce encuet.ra en la m1tocondr1a 'Magalhaes et 

•l. i , 197 q > • E. n la-z pl11nta~ C-4 la reducción del n1t.r•1to •1 

n1t._r1to p'.lrece en las c~lulas del 

mecofilo, en ta.nto que la 2ncorporac1ón del •J.monio •l com-

p1Jost.o~ organ1coc por la GDH ~e lleva a cabo en las células 

1,,:.1cc•ll•J.r (Mellar }' Rathnam y 

2ncorporac1ón del amonio a 

lo-:. con1pue~to~ med111nte el e 1clo gl1Jt.1mino 

ze lleva a C•1bo en 

ll. ESTRES 

biólogos han el 

CU•J.J.qu1er t"act.or amo1ent.1l pot.enc1almente 
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b101111ls+:i; en 

t6 r1to· -_qtJ& ___ ~ 'p:a·~--~;-::··1·o·ci'.i:;_~.f::~\._6:q·.~---j_iT_1i coS. ·es •lq •Je 11 a e ond 1c l ón b a.Jo 
l·:i c"ti.:i-1 no;- ':,~_:_·;·;l·i-~~-~=c;1fa¡.1,· ;P:~-O~~uc~os · sec1Jnd•:i r los. 

' ... --:~ ··_=;_¡ _=_,·,~¡;~·:: . _; -- . 

r-·1.iet>~O-- q~~-~~¡~-~-:~_:~~~~~~~~~~f.~?.:_'·h~6 p•.teoen mover=>e, ~e ven so111e .. 1d 1:is 

a !d 1oi~~~~~i!-~ia"·a··LJna serie de estres como los mo~ .. rados 

<::n ~! __ ---~ l._·~·g r.''.)_n;·;~-

<> 

D11:igr.:::i.m11 l. Di fe rentes tipo=. oe estrt>=> •l !O'j que se 

¡ ¡ • t'I. 

oe estrés oe agua y ce seq•.tla son 
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Lo 01~ro1nucion oe1-_c~ec1m1ento ¿elulor por olorgam1ento es 

º" e rec im1ento celular est•J. CIJ•lO-

ti t.a't.1 \1ri."rr;--en·i.'é'.:(r-é~l·ac· i ·on·Qd o 
-- _j~:-_., ~-,_:-- --~ ~. 

a.i turgor de l•J. cél•Jla, y el 

el pot.enc1 1:>.l de 

1J.g1.1a. l•:l inh1b1c1ún cie l crecimiento 

puc~e'.dcbe~~e a·· potenciales de agua oel croen de -1 •l -3 

D•J. rr. :'< LC'.'1 tt t 1980J. Sin emo•::>.rgo, en otr•1s p l•::>.ntas el 

crcc1m-1cnto puede di!:>m1n1Jir host•::i que. se tiene un potenci•J.l 

de agua de -50 bars lH~iao 1973J. 

Lo. •:lpert.Ur•J. oe se ve •lf·ectQCl•l por el 

outr~!r.. de agua. Como se sabe es a través de los est.om•J.s 

que el COz, C?ntr•l. en l•J.S hO.J•lS de l•lS pl•lntos pero •:l.l misn10 

L1en1po r.e e\•apora agua a través de ellos. Los n1ov1mentos de 

l•l lu:: y l•l 

agua en pl•:inta 1957; 1973). Otro 

para~etro que Ge altero por loJ. -zequl•l es lo fotosint.es1s, 

~a nea· porque al d1ominu1r el tom•:irto de lo!:; est..omas se 

J.1m1t.a lo 11bsorc1ón del CCJ ;¡_ o porque se reo1Jcen las 

verde y el contenido 

OQ cloroi 1 l•1 M001J.nt.y, 1983; 

Du ran't.c •Jn agua las OC't.l.Vld•J.des de dos 

c~=i~a~ involucradas en lo fl..JQClóri oe-1 Cü.;z_ r }Q fosfoenol 

p1r•Jva'Lo carooxilaca, Ort.ofo!:>t'•1to: 

o::alo•lCet.•J.t.o coroo::1-l1asQJ )' l•'.l r l. b IJ} OS•l l ,5 b l. f·os·f'a to 
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3-F osf o-l•-
'-''- _-;--

g 11 ce r~t. o. ·.-_:C:~·i:-~b-~_:-.'i _i~~1A~~- ~-~'.--j)':: -~: 1-f~;=¡·-0}.l_y·~~~---~,':d--r~ ~ i'i;~ o mente 

1NlO;·. L"n•> >etalcl,:~si .....••... /('.}'' 
·i1.Lev1tt, 

Ot Í'•l ·en::1íii0' }::-~-0~:_a\,{-~~:~'{·f~i~'::b-~-:---~~~c~~-~ &m101.iy_e e~ 
· --- , ó::c~~-:--.-':;;:~=::-".>~r---- f;8·:, -_;¡- ,,.':::'·' .. 

lu fen1l•ll•Jn1n1l 

·. i í b. ~;l:; '_:·:7_,_:: :-P.-ttL.'-~.: ":<".e::-.-.: __ L ~-4"." :?.._~ i ~-5 
:);_ -~ 

L-F en i l•l. l•ln in>l •lmon lO 

B-¿:;:~~-i-~'.-: e't/'.;{Q'l-'.', ·:,_l.9'71; -··Hi1ao, "1973). Sin embargo, 
' ------- ·-. -. -,.-~.-;';)", :->•".' .... _ .... 

o'tra~:·c_n:1R1d:-=. :lné-re-ri-1en·t.',3n·· su ac'i1vid1Jd aurante el estrés de 

como, ec ÍH caso de l•> glut.at:i.un red•.lCtOS•J. 

glutat1ón-d1sulf1do 0::1dorreductasoJ 

(Üamble y BurKe, 1984), ¡• la o<-1Jm1losa (E.c.3.:J.1.1 1, ·1-

-D-Glucan g1ucanoh1arolo~a). También hay 1ndic1os de que el 

c~tr~~ de agua pueae aumentar lo expresión gen~t1co de lo 

oumen't.o en ~u oct1v1doa boJo cond1c1ones de estrf's es la 

r1con1Jclc·:i~a CE.C.3.1.26.1 f\1bon•.lcleot.o 

5-ol1gonucleot1doh1drolasa). 

L•) nica1{ lCOClCn en 10:1 oct1v1d•J.CI de ¡,, se 

pro~ucc en Cloc etapac: en la primero etapa 

inc rcn;cnt.o a•..t r•lnte J.0$ pr1n1eros d J.as oel est.ré$ seg•J1do 

~n tonto que en la !:>egunda etapa se 

p rod1Jce rJn increnient.o q•Je se n11J.nt.1cne ., lo largo ael 

lO e •.lü l p rocac l en1en t.e contr1b•.l)'•l ,, su ni u e rt.e 

(LC''.'lt.t., 1980) • 
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A los e~t.rés en los q•Je se p roo1Jcen C•líllb 105 

00Gerv~·o1e&·:·.en- :- J.-~s .a."C."t.1v1d'o:des 

~~ lÚ.l ci __ r·_,_-~--~p: ·;;·r,~·:;_¡-~~-~-~-,l ,--· ~nh ib io a. Cuando los teJ1oos 

º~~~ --~-:--~~·c~~,~~6-;~~-}~:¿:_~~-'~:-~·1 ~¡ Úg 1 e o 
- "·- .. ,,, .. 1 a concentra.c1ón del. 
--~ '• ,. ' 

··:.b rC· i'G·i'-cO·;/<'AB~·:;c· ·cOnii en:::a .-.1. l ne rement.•l rse, 

l ·o~ -::~:r~:~J·i'·º-~~~:·!-'~::~;/1 Q.5 ho.J a¡; )' en un•:i n1enor proporc1ún en et.roe 

··-.;>- -
~-ha.~o~ccrvaco- que ot.roz reguladores del crec1m1ent.o, como 

ol eairé~ de agua <Hs1oor 1973>. 

germ1n•:ic1ón, que el met.•lbo 11 sn10 de los 

moá1t·1caciones en presencia de un 

c~t.rO~ oe ag•Ja <Hcgarty y koss, 1980; ~et.ha y Small, 1985>. 

También co ha obcervado una inh1oic1ón en l•l sintesis de 

la~ protelnas coluble~ ourante el e~trés de agua (Singh et 

•ll 1 1973>; mientra~ que otro!:: grupos de investigo.dores han 

p reduce 1Jn Y kolO 1 

198:-i). Otros grupoc de investigadores han report.•ldo cam-

o 10!:> en electroforéticos de los prot.e1n•lS 

~ThaKur y Ra.1, 198~J. Do~de el punto de vis~o anatOm1co ha~· 

can;OJ.OG a. nivel ult.rae$tructural de las células corticales 

COJO conc1c1one~ de es~r~s de agua <Ciamporova, 1980), " 

nivel iic1ológ1co una 11c1Jm1Jl•lc1on de sol1Jtos 

\Ozonuoi y Davie~~ 1Y78; Snarp y D•lvie~, 1979>, tales como 

am1noac1coc 11bre~ CDro~scpoulos et al, 19B5;, Hsiao, 1973J 
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y pro11na tJagger y 

Shc~·yaKova, 1983J. 

Meyer, 1977; Fu~utol;u )' lan11:i.d•lr l~'l!.q; 

~ac~o la f~cna no de que l•l. 

plan~a ·acumule d1cnoc compue5toc. Sin 

'· 1 ~·7:z. b > non propuesto que el con.,en1do de prolin•J est.•1 

rolacionoao con la res1~t:.enc1a •l la sequJ.a de especies de 

101 pl•:i.nt.•l -=.obrev1vir be.JO o icho 

Lee <197~J han sugerido que 

la prol1na podr1a ~unc1onar temporalmente como un compuesto 

do rc~crva de C, N y encrgia. Otra poc1bil1dad es que estos 

coffipuect:.oc funcionen con.o osn1orreguladores, con10 en el alga 

unicelular Q~QQrrugng~_rug!Qgru~ne!Q• Ecte organ1crno sintet1:a 

un con.puect:.o poco 1J-:;ual, el t<-goll•1cto5il-gl1cerol, el cual 

(Hc1ao,. .1pa rentamcnT.e 

lll'7oJ. 

le sirve 

Como ~e pueae apreciar de 

oc OgU•l C•llJC•l •.lno. 

como un o5morregul11dor 

lo d1cho anter1orment.e el estrés 

c•1mbios b1oq1J!micos }' 

~1c1olog1co~ en los plantas,. algunoc de los cuales pueden 

~Qr loe responcables oe la aoaptac1on oe algunas plantas al 
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t..o. n.o.yor P•l rte del estrés ·oe 

NoCl ( Le·~;·1;¡:¡:·~· ·1··~~9~:;·; ·)i·i¡-.:.::·b.ien. 

in cep•l r<>C>le.~~~}~i~', ··• est, rés 

1nh1b1c1ón, tanto 

prooucido en la 

SOd10, p•::>. rt.1 cu la rmente el 

eHis"t.e 1Jno relación directo e 

y el de .:ig•Jo, el 

por lo general se 

del crecimiento del 

Oe!:iarrollo ~Garg et al, 1982; Gume:: e"t. al,. 1983), d1cm1n1Jye 

l•l ,. PolJoko~f-Moyber, 1980), la 

fo~oclntc~i~ y la rezp1rac1on ~Shone y Gale, 1Y83>. También 

t>c inn1be l•l velocidad de f1Jac1ón del CCl;l., debido •l que 

loa ac't.1v1aaaes de la ~osfoenolp1ruvato carbox1lazo y de lo 

ribulot>o 1,5 b l f·o~f •l to disnrin•Jyen, 

paro hay un incremento en la act1v1dad de lo deh1drogenoso. 

El mo"t.abol1~mo de los oc1dos n1Jcleicos también se ve a~ec-

tod~ por el ectres de salinidad Clsenov y kobonov, 1983J, 

.::i.1 igual q1Je el metabol1cmo de las pro"t.elnas. En qenerollr 

ce proo1Jce una d1~m1nuc1ón ae cu slntec1s '>' •Jn incremento 

on c•J n1oru11~1~, tonto cult1vodas como s1 l-

·.1cc"t.re!: 1980) , inocpena1enten1ente de q1Je en 

alguno: cocos ncy une ocecuaco Qbcorc1on y red•Jcc iun cel 

•ligunos c•::i.so:. ~ 
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rcporto.ao ·tJ.na e-:::>tin;1.11·;l~·l-ón·~:-d-e- ill ~1nte~1s de prote1n•lC como 

on el :Ca~o:·_.·d·e: :p_'1~hn-~a~. -~:~_,:- res1!:>tentes a 

e~ :-·.:·:i-_l- ;·-: -:i::~¿;¡~;"·-~ 
,--4,_ .,_,_,, :--~~- ,;i·::.:--: ~-: : __ . ·;_; --

~:3_·-;:;;~-;'.'•' {fA;' --~-i;;:~-:~~~}' ;;:- -
ñl-gUOa·-_¿·- ·QQ::~;~/d:~~:,:"~-·P:_~e~entiln un 

o •:a.JO:· c'ond·1¿:;·:6:~·:~-=>'r:'. ·.:-~~~:· _·:;-~;i.J.n i_d;;d, 

-incremento en 

como es el 

t:on:to .que otr•ls en::1m•ls 

el •1•.1mento en 

C•lCO de l •lS 

p resentll.n IJOtl 

•1ct1v1d•1d se 

proauco a baJac concentrac1onez de sol )' l•:i d1cm1nuc1ún a 

conc~ntrac1one~, conro es el C•l<jO oe n111lato 

OPM1drogenaza ~~al1r et al, 1984), ec decir este ~enómeno 

uno función de la concentrllción del QIJe se 

encuentro proauc1endo el estrés. 

O~ro cfcc~o proauc1do por el e~trés ae <z.•J.l 1n id ad son los 

u1~raez~ructuro1 en los 

ol, 1985>. 

r'll igual QUE:' en el de en el estrés de 

produce una acumulación de p rod•Jctos 

2.J, c1enao 

>' Lee, 1971, ShevroKovo )' 
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El OC1CIO ho.;o.s en 

re~p1Je~t.•J. V•J.r10-;; de def ic1enc11:i. de 

nutr1ent.e&t tox1c1dod por col1n1dad, en~r1am1entor sequia y 

ohcga.n11cnto, )' p•Je-:;to que l•J. red•Jcc ión oel turgor y del 

potencial de agua no est.on involucrados en todos los diver-

con tipo-;; de e~tré~, podrla ser q•Je el ~~M f"uera el ~ito-

e!;trés. En toelos lo:; C0.505 h•J.}' 

IJOQ rcoucc1-.::n en crec1n11ento y d" 1 met•J.bol1smo, 

.con~ervondo~e asi los recursos para cuando desapare=ca la 

ccnd1c1on Cle S11l~•Jrai et 

111. 

1-t•J.y m1.1y po.:•1 1n~orrnoc1un acerca del et'ect.o del est.r~s de 

agua cobre el metabol1smo n1t.rogenaoo. Se sabe que ha)' una 
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(Mporicio et. al, 

!'?BOJ, >· ,; d ~~.-;:~t :~:¿:~ ;>. ;~,,_¡~-~~.-n·:~:o:,. ·un.d<~--d-i zm'i n~c 1 ún ·-_en l •l t.onu:i de 
' ··~,-- ._ i, ;_;,- - .-, 

nit.ra'to, con·fOrn1e·:~~:~·-~· '.--p~?-t.:_c~-~-1·;·1i. oe agu1:i diSm1ntJ}'e <1all•:il<. }' 

n1Jl_ler1._l_9Si-:;_~i::-~-;l·IT.b_~:~-,--)~_>roC?le_,. 1-~84>~ ozi como del t'l•J.Jo de 
. ---- :1:·~. ~-~·.-;-.::.-;;:.:::~::''. ,-:-.--. ::.~.:' 

nit.r•)·'t_P · c:·,:j-;.:(;-i¡;'~\::.;.;¡:Ji'O:J.)·¿· . (F;~t:.1Jtoltu ls-'841· L" 
; -, - . 

•lct.1vle1ao:··de - -)•l _.n1trcit.o en est.•l 

-1-n'i l-.1i:~~c~-~ci-~ :por ,-_f·actore-;; 1Jno::1. en=im•l 

indiic'iDle ppr !:iU propio ~ust.rat.o, el nitrat.o; y como t>st.a 

t.1Gne una vida ~edia 

o~o que ctlalqu1er ~act.or que afect.e 

nitrato o d" prot.e1na5, SOJ 

•lCt.1\'lCaO, Durant.e el e~t.rt>s de agua la act.1v1dad de la NR 

al, 1985; Sm1rn0Tfr et •llr 

198~; Plaut., 19l~J a d1ferenc1a de otras en:1mos, corno la 

gluton11no ~l.ntota~o que no !:ie ve oioctoda <Taylor et. al, 

l 98:2) 1 o ~e encuent.r•l. cola.mente d1cm1nuida ( r~au r et. 

Otra cn=ima que c1empre present.a una dicm1nuc1ún durante el 

~~t.reo ae Dcqu1a en ~u actividad es la nitrogenasa (~aur et 

Lo> la asini1lac1ún del amonio 

quo De cncucnt.ra aumcnt.ada aurante el estrés de ag•Ja es la 

glut.arnat.o ae=niarogena~a tJager y MCYer, 1977; Kaur et. al, 

¡<;•(;5,, Solo e::icte un reporte, en n~dulos de a1t·aia, en el 

QUE- que ac"t.i·.·ic·~d o" l•l glut•l.mato 

c-nc1Jcnt.r•:i inhibida, ero t.ant.o q•Je 
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cn:::1n.•l.C de lo:.· rtJ't.•l. 9·~-':It.•:i.íl1i_no =.1n.t.et.~-'s_a.'gl1.it.1:i.n111to =intasa se 

ene u en t. ron act.1_'..'•l z }.:f·e·.::,Jnci \~t.::-.·,~-_i\_< i.'.98"1.' • 
,,~- ?~-:::-,.::'; 

->"º<' -. 

f'or ot. re.> .. ¡:ila'~~- ·:.;;-.~~i'b'~{~'¡:r-:·~~':·i:~i'~- · ·-,_;:;: pocol . i n·i·orn •• 1c i -.:;r, 
'";:;' /:'. '.~,, ·;~:~r:.-\·.::,·_ -... ,._. ·<· ::· ·,- .. :: - . 

0·1~~ct.o: : __ ·c:1·~.:.·~~:~;;~~~~;~-.~~~'.?,'., ::~éfe'_ ~-~:i:1~ id-ad 
'~·, ";;,; ,-,,d. ·:.~·;:~. -

n J. t. ré_-9cna·arO·'~--·;;r; .. -,,,_ ~·· 

acerc•:r. del 

sobre el metab o 11 cmo 

H~lal et. .. al (1975J h•ln obcervado que, en ceo ad a tipo 
__ ,_ 

pr1~avera, baJo 1.in ~~trés ce salinidad se meJora la toma de 

n1trogcno~ ac:1ema~ de haber UO•J. ma)·or incorporacion de 

ni"t.rCgcno en prot.eJ.ca, en cont.rast.e .con la 

cooada tipo invierno, en la que el e~t.ré5 

a4cctaba la t.offia de nit.rogcno <Helal >" Mengel, 1979). Los 

roporto~ ael efcc~o c:le la cal1n1dad en la as1m1lac1ón del 

nit.ragcno ~on contrad1ct.or1os, por que no hay estudios en 

lo~ Ql10 ce nayan ffiQdido todoD loe procesos de as1m1lac1un 

~2~ultónean1ente. f•or e.1emplo Mslam et. 

la toma de nitrato eo 

n1tr•::>.to y del n1trito t·ueron 

poc:o at"cctod•:i:::., lo que :::.ug1ere que el e5trés por salin1dad 

o-f oct.•:>. la act.1•.110Qd cel t.r•::>.nsporte del n1trato y como 

conDccuencia la act.1v1daC de Ja NR. 

l•::>.mo1an !>e=- h•:in necno e'5trJ010~ con respecto a la tomo de 

¡.• f1Jct'".er, 1985), )" ést.a se encuentra 

c1~ffi1nu1da DOJO un e~tr~s oe ~alin1dad. 
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' -- -

d~ !l•ll 1n.1 d•:id -.· t H_~1_n1~r.,. ~- f; :_~~9'?:-5."; :-,.~-s-aiO ~ª-~ 1 ev 
''>' ·-'' '. 

1985J1 Cl.n 

c-n.c a rg·o·,-'.é:.:1 ttt.-~n·.-.: r_e_sp·o·rtes-:.-án' _,:1 ós 
. ,--. -_,_~;_ ... -

¡ ~-i- -- . fiR. ~ !ri~~,j~~2·~--~,:)~.~~--~E'-.~~:~~~~ _-r-._r,~ n -un 1ncrement.o en 

~ SónP.·r~.a )' ~{¡;~~-l7 ~::·~-~·?:~;;·: <~-º-¡·t_-ac· 1n et '11 1 

duran~~ ~1·c~ir~s.-de 6ol1n1dild <Abdel y :ahriln, 1Y81J. 

pl•lnt•lZ no res1 e ten tes •l 

dcnnlectran qu~ de l•l lillH y de l•l GS se 

cncuent.ron baJO cond1c1one~ de e:::t.rés de 

•ll, 1~7B>. Por otro lado,. cuando se 

C!:>t.Ud10 el comportam1ento de do!:> genot.1poc d 1ferentes de 

Rll..JO ( Bott.•lC in et •ll, 198'lJ encontró a•Jmcnta.da la 

oJ.cT..1·.·1da de la GDH-:...NMflH en •lmboc genot.1poc, a d1ferenc1a de 

~ce cn:1n1ac GS/GOGttl, cuyo~ actividades ~ueron alT..os en el 

gcnot.ipo rcc1~tente )" genotipo no res1!:.tente, 

c1Jg1ere q•Je o 111 ~al1n1dad podr!a 

o~t.ar dada en part.e- por la presencio de lo rut.a GS/GOGMT. 

DaT..oc c1m1larec han ~100 obten1oos en los plantos nalof1tas 

c:>n l•lG. q•.ie ~o p reduce 

Bo•.lC•lUd r 1980 >. 

, 



-23-

HlF'UTESl& 

rc!:>ponden •l t.ipos de est.rés 

oe compues~os ni~rogenaaos, 

cÍJale;:; ,, de •lm1nO•:lcido~ 

provenientes de la acgraoac1ón ce protelna'.:. Sin emb•lrgo, 

~int.e't.::.::•lOOs de compue.::;.t .. os ni t.r-ogen•ldo= 

de lo=. 

protc:..na~" por lo que 

ae 

•Jna 

ocg r•l.d•lC ión 

•:i.z1m1lQc1on 

oe 

de 

de la regulación normal 

de las cn:1maz que as1m11an el ni't.rugeno deoe e~:1~t.1r un 

con~rol proveniente de la ~1tuac1on de e~tr~s por lo que 

p•:>.ra la planto .• Caoa t.1po de estre~ provoca la acumulación 

ao aifcrcn'tec con;pue~tos nitrogenados. por lo tanto e::.; 

prooa~!c que oopondiendo del tipo de 

oe 1 (l s v1•JS Oe •J.~im1l•:>.c1ón del 

•:l.mon lo. 

En o=..te traDaJo ~o plantearon los ~1gu1ent.es pregunta~: 

l. - Cual ae lac aoc v:i.ac de as1milac1un de amonio conoc1-

~=- 1.:i 1·:.. pl•:int.•:i ur. t•:..ct.or •:l. con-
' 
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3. S..1 J..o~ n•Je: .. ·o~ comp_1Jestos ~on :>1nt.et.1Z•ldoz •l e::pen:>•ls de 

lo:¡ am1noo.c1do-::;. ¡.:: entonce::. 

q.- Ecto lo po:a'oe prol:i.no y los olcclo1oes auffientcdos ~ 

, 
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CJ«JE11 VDS 

.-.. . -

lo::: ~~-_"t.-r_C?~ -_c::ie .. (_6'cq-,.i~•i ::o·:- oe· ·. t:•ll in-1<:1ad en p i•Jn 't.•l'Z d~ f:_!Qafil!d:": 
::- ,-_; 

/ . :.i.- ~;-:1 ;:¡t._o. -~~gu_rja '/ •:\CIJrlllJl•lClUn de 
. . " . 

'a l e •:i-l o 1.tj -e?_t;_:. 

tra't.C?rm1n0-r el efecto de. l ectr-=-=. ae de 

~~l1n1aad en el n1etoool1~mo n1trogenaao, especi~1comente en 

~DH tD03n1arogena~o glutaru1ca> 

~.- ~C't.erm1n~r el conten1ao oe prot.e1n•l'Z- tOl-'lles, a~-.L como 

pr-ol1na ,. 

' 
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Dl~E~ü E~f·EF:lMEN1AL 

~~ u~il1:aron planta~ de do~ 

¡·.:i:_·:qu_e _por 'oo't.o-;. 

\LOj)C'=• i·?8'T-J, c11oemo!:. que 

con;bJ.•:.. con-! or.met c1:..nibi11 lQ 

m-:inera q1Je· l•> ·.·ida de loe 

o i ·:1 ci i re~ en tre~ et.alpo=. 

0~1m1loc1un del nitrógeno. 

edode5 i1=1olog1ca5! 2.5 a~os 

previos de nue5tro laoorotor10 

lo> as1m.ll1:icion dei nitrógeno 

edad ae l•lS pl•1nt..1~. i.•e t•:..l 

p 1·ant.•l5 de ~~--LQ§g:!:!~ p1Jeoen 

de •1c1Je roo ,, ';;.IJ de 

Uno primer etapa que comprende 

8 me-:>es h•lSt•:i 

lo~ 2 Ol"iO!: y l•l alt1mo de los 2 ano~ Por lo 

que lo re~puecto oe ect.réc ton1b1~n poor1o estar variando de 

acuerdo a e~t~ comportam1ento. 

en cona1c1ones de 

ln".'Crno:1dero~ ce c1•.11d1eron en 3 lotes. Uno se ut1l1:u coma 

to=.t.1go, J.O<;:; otro=. o oc f •.le ron p•l r•l los 

tratamiento~ de ~equ~o 

~~oo por 13 planto-:;. 

L.l loto cont.rol 

plan~oc ccn aguo. 

lote estuvo ~or-

r cg•l r toa os lo~. d:i13S a las 

en no regar loe plantos 

ouron~e el per1000 ae est.tJd 20, por io q•Je este est r~s V•l 

~Ymen~unoo coniornoe tron=.curre el tiempo. En ta.nto q1.Je el 
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ol 1n1c10 del eS't.IJdl.Op 

a re_gar con •lg•J.a t.eTminú el 

ec~•ldio-, e-:;i:.e·~,_·hc:cho.- h·o.ce que el est.rés se V•l.}'•l. d1sm1n•J.yendo 

Ge recolect.oron los hO,J•l~ }' l•lS 

-ro1ce~.ae- cado. uno de los lo~ec de los plantos de •lt'l'OS • 

F'ara la~ plan~o.s ce 6 me~es los d1os del muestreo fueron o, 

.a )' 1·1. 

fueron hecno~ por 

e1lo ~e hicieron ~ublot.es de 4,4, y 5 plant.as, se formaron 

nO.JOC Cle l•l. mi ~ma edad ~i~1olug1ca s•Jb lote p•l. r•l 

caco una ce 10~ r~pl1coG. Es decir caca replica se llevó a 

caco con el mat.er1ul de 3 pla~t.as diferentes. 

lcaac laG ffiUectrac fueron congeladas o - 70 •L, y tanto de 

como con hicieron pol ·~os de 

aacct.ono con el oo,Jeto de conservar me,Jor las n1uestros, os! 

como ce el1min•l.r l•l.S lnt.arierenc1as debidas •l f'enoles y 

QC l. 00~ 9 r•l.GOC que pudieran ~ener los te~1dos. Las muestras 



MCTOl!CJt. 

de 1nvernadero \38 e en 

en l•l OSCl.JfJ.ClaCI ,. iotoper1odo naturalJ. 

se •Jt i l 1::11 ron ho.J•l'1: de 

roa o el m•Jterial de '.ll.Of10 UtJ.ll::oJdO se 1·1·~u con 

ac-t.ergcnte, ce env11•190 con •lgua desti l•lO•l aos vecez. Se 

LO:: reaCtl.'..'OC empleado: fueron de grado react1·~0 de l •l$ 

"/ t•I n •l t. 111 tl r. • 

L. METüD05 EXF'Ef:lMENlMLES. 

ª' 1·rep•Jr•1ciun b1olúg1c:o P•J.ra l•l s deter-



del nii=mo tamano y 

l•lZ ho,J•l::. con o.g1.1a corr-1ent.e y 

ae~pue= oo~ veces con •:>.gl.l•l oest1 l1ld•l. Se SE?C•l ron en t.. re 

LOalla& ae pQpel, ~e cortaron en cuadro~ de apro::1madamente 

0.5 cm:Y -i~ c~ngelaron con nitrógeno l1qu1do. 

Se -;;1gu1ó e_l proceci1ni1ento nienc1on•ldo •l cont.1n1J11c1ón: 

l> E'l te.1100 ~e congelo a - 7oºc por 3 noro.s o moz. 

¿_J E.J.. ':.C,JlOO en 1Jn nio rte ro 

~ert1rlo en un polvo fino. 

pH 8.2 o.5mM + 

y 5% \ p/p) 

41 La ~c:clo ~e non,ogen1:ó por aes minutos en una l1cuadoro 

o on un politrun. 

SJ t.i e::"t.rtJ.cto obten100 en ei paso anterior se posó por 4 

cap·.i=- Of: CJ•l::.•J. 
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~J Ll f1.l~raoo ~~ c6n~rifugó o 14,000 g aurante 30 n11n en 

CJ ·í-' __ ol.vo~_-_-'d_e 11cetona. 

l • t1i =.e le ,, n1erc•lp-

.:!r La me;:cla ~e nomogen1:u por l m1n en un•l licuadora a 

alt.•l ._.~:toc1a•lO. 

;:;e t'1ltrú a trav~s de 2 capas de papel 

q. Lo3 pacoc 2 y 3, ze repitieron con la excepcian de que 

~e licuo a veloc1daa media, hasta que el licuado fue lo n1ós 

5. El prec1p1t•100 se con 11cet.on•l, hasta que el 

6. Ei polvo ob~en1do se disperso ~obre un papel }' se de.JO 
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8. E.c"t.oc polvo:: :;e tr•lti:iro_n ce 111 m1sm•l ·formo q•.11? el te.Jido 

norlTl•ll P•lr•::t .·Ji·l·c.er _l•:i· _é}:t.-T;ac·ci·.-ón -'de· l!is en:zirn•l~. 

V::?t.erm
0

1nó.'cl:-~~"''ae ·:·1~".;~c-:·t-1-'vl«lad· ae 1··1 ·o·s .. -•-: . ,,,,. -ª' 
-,._._, ;,¿,-... : .. ,:.. 

'"'"'·:-·:·.e: -~.o;_.; . <'·~': '·_:-,_,,, ;\'.. 

Lc.,cc-T..1v_1a~~~:~~k:;;.:'la· 'bS\:f.e',-_nii'di_.o_ ·por el mt:?to.do de K•ln•ln1or1 ~ 
na~:>IJ.n;ot. o:, 

0

.( "i'-.97:¿.;-·.; :- L:;;" -rii~·=·~-1·1 ·: de re•lcc ión con ten !•l: 

Tri::-ttCl 50 mM 1~5 ml pH 7.5 

"'TF' 6.6 mM o -. 
·~ ml pH 7.0 r.p 

Glu-Na 19.::? mM 0.5 •• 1 

Mg&04i 33:?. n•M 0.1 "'1 

NH:l.. 011 20 mM \) • .3 nd pH 7.0 r.p 

C.1t:'t.eln•:. 3.3 mM 0.1 ml 

C~·:t. rae T..O \) • .3 nd 

'.'oi•.imcn tot•:il z.o ml 

L•l re•J.CClOn ':.C' lOl.ClO e en l •l •ld l.C lÓO del glutam•lto. L» 

mc::ci•l ::e inc•JDó por 30 n11r. •l 3;1 •c. en l•Jg•lr ae los 15 m1n >' 

tl .L•l mol•::i.ria•lO ~·1n•ll en el 

·.•olumc:-. 't.Ot.•ll,. e;:cep"t.o P•1T•l e1 

!:i.e u~o •J.n bl•lnco •:. t1en.po cero, es oec1r, conten10 todos 

:.· el m 1 ~mo ·.10 l •Jmen ae e;:tr•lcto en::1m.1t1co 

pC?ro i•l re•lCC1ón -=.& aet.enJ.•l •::i t.1empc cero aolc1onanoo 1 n1l 



El '1-gl1Jt•:im1·1- ·"~· · -tlidroHomo-co t'ormi:ido se dei:.erm1nó 

•:i.a·1c1onancio,.1 n11'·- ciei ·.-.-~-~·;~·é:_~º-i.vo-; __ ·a·~-- c·í.or1Jro f·err1co (volJJmenes 

3(10(> rpm ')' se m1d1ó el 

inc reniont.o en respecto ,, 
Dl•:inco-.· 

Lo v.elo-ci·dad de la rei:1cc1on ~e e::preso como nmoles de 

por m1n. Un•l 

def1n10 como C•lntido.d d" en:::1m•l q1Je 

por m1n1Jto cond1cionez de enea.yo. La. •lCtlVldOd 

e1 I1eterm1nac1ón ce la act1v1dad de la GDH-NADH 

LO QC~1Vl.dQd de la el metodo de 

Joy con c1er"t.•lS mod1f 1c•1c1onez. mezcla de 

r~occ1on coni:.en~a: 

ir 1 t;-~1C. l 100 n•M i. 7 "'l pH 8. ;! 

<><-"º Hl n.M o.5 nd pH 7. \) 

rlH"'f [.) 100 n•M 0.5 "'l 

t1r'1!1:--i loO ~M 0.2 nd 

[.::t.rQCtCJ o. l n1l 
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'.'ol1Jmcn· -t.otal 3. ()_: m'.I. 

la me:.::cla. de~todo~--:loc componentes, f'lt\illi se 

1nc1.io..:i a:i '---_ :io_..'L ·:> ;¡:io_r_ do~ 
·-·;_-,'· 

desp1Jéc inic::.ó 

"n ¡ ,, 

solo .L•:t. ce l•l. 

total, e:-:cepto p•::>. r•l el La 

v:::-loc100.d de lo. re•1ccion se e;:presó como nmolez o e NAllH 

f , 
... 

batarm1na.c1ón de la actividad oe la GUH-MAD 

de la u so el m~todo de 

Loyolo-Va.rga.c ~l9BJJ. La me=clo de reacción cont.en1a.: 

T r1<:.-11Cl lÚÚ non ~. l "'l pH 9,q 

C:il•J 60 mM o.5 "'l 

rlf\Ü. ººº µM tJ. 2 nd pH ¡).o 

E.:~t rae t.o o ., 
"' l 

•Jo lumen t.ot.al 3.0 Rol 

oe tooo:. ~o= component.e~, e::c ep to el 
... 

Nf'lli, se 

por ooc minutoc ;• se 101ClU 

rcccc::.~n a.~a.01enoo el NAtt Se graf1có el incren1ent.o en lo 



aocorbanc_1~ ·a -340 

l11c soluciones 

·mol•1r:ia·aa''--f1'n•1i en el_ vol1Jmen t.ot.al, e:~cept.o 

L~. -'-"~.l o~·~-~/~i~-~::~~ ~ f1i -· -~.--e-O·c·c .i-un -=.e e:-:p res o e orno 

~--.'_¿-' ' -·, . -

oe l•l 

a la 

p•lf'•l el Iris. 

nmoles de NMi¡t· 

9 J r;~:r.c-~:n• i·n~a··s_'~:~~--~ ~~r~ -- P r_oT.e1nai:;. (Pet.erson, 1977). 

o::~ract.o ~0.1 mlJ + 0.9 ml de agua destilada 

1 • •lgl.t.•lr t 0.1 ml oe l!üC <dC'o~:1colat.o oe sodio al o.is:~> 

.. 
ag1t.or y deJar repo~ar por JO m1n a temperatura omo1ent.e 

(1.fiJ ~ 0.1 ml oe TCA {•leido t.r1cloro•:icét1co) tll 70% Trio. 

1 
•.'lgJ.t.ar 

l 
ccnt.rifugar a 3,úOO g por 1~ nr1n 

l 
or.ucart.•J.T el :¡obrenadant.e }' •l.n•J.d1r •l la past.1lla 1.0 ml de 

agua occt.1laoa ag1t.ar i i.u ml de react. A tr.pJ: me:cla de 

·~olumenc~ iguales de agua dest.11aoa, 

culfcna~c oe ~oc10J)• + t 0::1.rt.rat.o de 

J 
QOlt.•lr '/ 1 O n.1 n •l t.emper•1t.uro:i •lmb1ent.e. A 

cont.1nuoc1un agr~gar 
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o.:::; ml oel 

' 
750 nm. ~.!.cibo-r-ár :;uno _-cur· .. ·a p•lt.rün con albúmln•l 

n> .D~t.er~1nac1ón de am1noolc1dos tot•1les. \ t'let.odo de 
· C.ocl'._lng·¡. 195.ll 1-. 

Reactivo A: amort.1guador d~ citrat.os o.2 M, pH s.o. Agregar 

por caca 50 n1l de an1ort1guador 0.08 g de SnClz• Reactivo B: 

t.omar 10 m1 o~ react1•..-o A ).• agre-garle 0.4 g de n1nh1dr1na 

d iz1Jel t.ol en 10 nol de met.ilcelosolve 

\Ot.1lengl1co!-monomet1l éter>. 

Ml!''todo: e:·:tT•lCt.O (0,05 -mlJ t 0.95 dest1 lad•:>. + 

l.U m1 de y calent•:ir en b•J.rto Ma r:.i. •l. •l 

cbull1c1Gn por ~ú m1n. DeJar enfriar >' agreg 11r ~.5 ml de 

iaopropanol al 50%. Agitar de nuevo y esperar 15 m1n antes 

oe leer a 570 nn1. Elaborar una curva patrón de 5-50 mg con 
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l} 

El .se prepara calentando 1.25 g de . . _, . -

n l. n h 1 a· r l n •l_;_ ~~:~·.::¿-&·· -~ )' :.!O ml de 

oc1do io~iúr1c6._b M~ con ag1tac1on noc~a d1colver. Man~ener 

en 1·rio 
0

<"l (lCJ; e$te __ rc•1etivo es ect.11ble .24 por 1""10r•1s. 

i 
So nomogen1:on 0.5 g de teJido. 

1 • 10 ml d~ 3% de oc100 '.:>ulf·ozal1cll1co 

l 
Se filtra en un filtro Whatman • 2 

l 
Sm to~an ~ rul d~l filtrado 

l 
So anaden 2 n1l del reactivo de n1nh1dr1na 

l 
~ n1! ae ac100 acético glacial 

l 
DoJar por 1 nora a !OOºC 

La rcacc1on ~e para en un bono oe hielo 

l 
La me::cl•l. de l•J. re 11cc1on ce e::-:troe con tolueno <'1 m1J 

¡ 
Se ~on1a el cron10foro que e~ta en la fase acuosa 

! 
Se lec a ~~ú nm. 

l 
Se uca ~olucno como blanco. La curva patron se hace oe O a 

0.5 mmole::; ce prolln•l• tF1g 3J 
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,JJ E.::;..r•lcc11'.>n oe •:i.lc•llo1oe~ tot•lles p•lT•:i. pl1lnt•l"Z. 

EXTRACCION DE ALCALOIDES 

Muu1ro 17.e '1 

+ 
J,hOH (3 X IOO mil 

¡ 
Salla Maria o :.to •e 13 X<ll h"l 

1:q11u:a 
IM10H) 

J 

l 
f"/urar 

p11111ar ----- t11ldua 
+ 

Hc11tH30mll 

j 1avnr 

Acl!Ola d1 [TILO f~ JI. 30 n:ll 

fa11 ocuo10 rou orgánt~~ 

+ 
NPHC03 J pH•7 

liJl¡1lfr pH•9j!i INaOHIHI 

't /.~UOtP dt ETILO 1<11 X 30 ..,1) 

fftl OCUata 

Kulney, P • .J. cnd Lewls. s, t,.., (1980) Phytochem .. ~: 
~5ll~·;?59S. 
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RE:SUL T t~ülJS 

111 n111)·or.i•J. ae la~ plantas, cuando 

estré;;~ como pueden :;er 

etc., p resent•J.n 

Oi1 lo prot.eu.L1~1c, IJO•J. dl.:::iffi10IJC1Ui1 en 

los de :aequ:Lo., 

un incremento 

s:i.ntes1~ de 

prote!nac y una reducc1on de incorporac10n de an11noóc1dos a 

prot.einas. 'Helal et al, 1~75; Drossopoulo:; et al, 1985). 

Tocio ecto~ fenómenos t1eaen ,, in e remen t•J. r el n1-trogeno 

total :::;oluble en el teJ1do momet1do a estrés. (Drossopoulo~ 

~t al, 1985J ~in oeJar ae mencionar que se ~1ntet1=an 3 o 4 

proteinos e~pec1i1ca~, 

luar1 -Huan, 1987J. 

dependiendo del CL1ang y 

aportan lOQ proceso~ antes menc1onodos se vé que hoJ.)' íll•iS 

n1t.rúgeno,. por lo que se n•J. asun11do q•Je aun con

f-•a r•1 Ol.ClOOe~ oe.- la pl11nt•l asimilo n1trOgeno. 

corronorar ecto, la mediciun de 1·1:: en::1m•1s que asimilan 

plan~a ecta os1m1Jando n1trugeno cuando se encuentro some-

t.J.OQ •:i. t.lpo Oe El pre sen te trabo.Jo se 
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2ucc~o que la a1~m1nuc1un en Ja cont.1dad de la prote~na es 

t.e>mp:1:-_an_o f"u e el primer 

P•l ramo t. ro :·qu~ -- ~é?~-'m·~-cii,.'¿\ .··· 
,. - -.~· -,. ·' ; :;.~ 

Er. í·>~ hoJ•><i,oilL,i>1~n~~>s' de 2.•5 •>no" ( t 19. 4J el cent.en ido 
,2-;- '"'- ,--.-, ·--· 

ce -p f'Oié:t:n--.iB::.O'l'.í..ib·1·e:·ttt~-ue ,·_·s.-1m1 Lá r 
- ..--,, --~<~o'='··· ,,.·~-~o·.··i'.'c ;.•. ·_"---

t.:int.o p 11ro:1 el cent.rol como 

:·1, ;l-:. :·:-~··o_;:,_-~.z. :::-~ ~ñi_e, ~ i ·a ;is a e~trés de sal1n1dod •l lo lolrgo 

o~'- -toao·,_·,e.'·l~-:_,:_-~:~_;i\;d-~ de est.ud10. 
·-·-- ----::c·c .• "-•;·-

.e~t.ré~ p,o_I'.' ·i:;eqliJ.ol el compo rt.1m1 en t.o es ael 
- , .. -.- ' ' .- ··: -

cont.r·o-.(:·:_hi~:-i:..¿,;--ei d.:i.a 8, m1entr.:is que para el d:i•l 14 rrr1Jest.r•J. 

:1gn if1c•1t.1va. S1n emb•J.rgo est.e v11lor es 

~olo :1~1Jar al in1c1a1.· En cuant.o a las noJOS de plantas 

ae 6 rueGe~ ti1g. ~' solo nast.a oespue~ del dla 8 se presen-

t.an C•JmD10~ en el contenido de pro~eina soJuDle. Du ron te 

la c~qula hay un auruento en la cant1oad de prot.elna soluble 

n1ac pronunc1ad6 que el del control. En tanto que durante el 

ect.r~s ae ~al1n1oao se produce 

El contenido de protelna soluble en r•Jlces de pl•1ntas dQ 

2.5 ano~ iue ~iru11ar ~anta en el control como en las plan-

( f 19. 

agua precentan una 01~n11nuc1~n en el cont.en100 oe protelna 

=oluole respect.o a1.con~roJ7 siendo ruas pronunciado el que 

prcouce eJ e~t.r8s oe sequla. 
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LO comparociun de lo= 2 t.ipos _de estres en los 2 diferentes 

estrés y las cono1c1ones 
- ---" 

.:ie e rec1m1 ente ~,-dei - i_.is-;-~p>i'.0.'fl-t·iJs, at'eCt.an en 
. ' - •.. ,. _ _. - -:- '·-

._: __ ---.::_. :_.:;-'· 
·o.>:.t.·.:.z_::-:·: i'cc,.S· ·Cie l•ls pl•Jnt.as. 

diferente a 

l •l;;:, ._ r1 0 • .1 a_ t._ .2. 5 con.o 
-,-_· - -

oc:- o·. 5 <:;~~n:6n~~~'_._.Ér:::,- ~::P _r~~iº~-~ ~-:¡ ug>l r, el cont.en1do de p ro't.e:i.n•J 

)' en 

· jP-g1J~ ~o· ;~:;:i'.~j~-;~;s 
- ,J un¡6i;:t-;;t:-~ en<;~_¡'~~:~ .. --- :h'O.;oJ ~ 

que el con't.en1do de prote:i.n•J sol•Jble 

anos, d1sm1nu)'e en 
' - ·,. ,_. 

fác-_:r:;-J:·i~~-~- ·.oe las m1cmas plantas. rllgo s1m1Jar se ooserva 

~n lai plan~az de ú.5 anos, ya que en tanto que la pro~eJna 

col~oie aumenta en las noJas deJ control a loe 14 dias, en 

la~ ra1ce~ e:t.e aumento $e proauce a los 8 dlas para luego 

01~m1nu1r al f1n•:il del periodo de estud10. 

r:·uecto que l•:a po::•:. ae p rot.elna soluble varia a lo largo de 

lo'.; tra't.am1ent.o!;. o del per1odo de estuc10, esto pude est.ar 

provocanoo un cambio ae am1noOcidos o bien eí 

e~t.ar proouc1endo acum•Jl•:iciún de •.llgan 

an11noac100 a1feren~e ae prol1na o de gl1c1na-betaina, como 

O m•lS tl r.J n puede-- e5t•lrse '31ntet1=ando al gr.in 

o~n.orrcgu1aoor ~uya =intes1s prov~ng~ de tllgan am1no~c1do y 

por . enoe moa 2 t' l cuneo s•Jsl.•lnc l•.llmen't.e po:::a oe 

oln11no•lClCO~. Ve ffi•lnera que est.e fue el s 2 g •J 2 en t.e 

par~~el.ro evaluado. 

h pcr~ir ael aia q hG\' un aumen't.o en la po:::a ce a~inooc1aoc 

10 c•J•:l.1 no Incl•.J/e <l la pro11naJ en las no~as de 
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.. < 
o;..•..J •lí10';. 61 en '..Lo!a aos 't.r•lt•::i.n.ientos, ,, 

O,l ferencia •l lo 
. ' -- - - .- -. . "- . '' _;<' ' ',: ' :·:·~-::-: ' -~-'.. -_ 

lorgo oe-.to·d-0 ·e1-_.p-er_iOdO--ce.;;.,est11d10 '.f1g. º'• S1n en1b•lrgo, 

CJe::¡puec ri-~- __ ·a· :ii':i~l_~·: :~·~I\~_:i.-~::;;-~·:l-:~,-;_:·~~--~o de 
,- ,._.:/" .-.·.-.""•f· . .:..'. •' 

o i zm i li_•.ic i·ó·ri:--- ~-¡:;_. __ -:i·O.-. frj;c;·::~í:i'--.::·,~-d-e_·-t·1·~;_1n o•lC i a os, p rovoc 0:id 1l p rob•lb le-
.--.' -- '-.-,_· 

mcn-r.e por ='.''J s:Lntes1s o de . 
o.le: al o 1 o e·~·-.· __ .· Por.··.··,~¡·'.~-~-;- e: on t.·r•J. r 1 o_ en l•lS hO.J•1S de 6 meses el 

aminooc~doG ~oto.les en t•:i..nto q1.1e el ae 1.1n•1 

Ol.~Rl101JC:l.Uno 

El contcn100 oe am1noOc1dos totales en la ra1: es menor qYe 

h·o.Jas en lo~ .::? tipo::. de 7>. F'or 

otro lodo el patrón ce comportam1ento es similar para los 2 

Lr•J.tam1ento= en laz r•J.1ces de las plant•J..S de 2.5 anos, 

s1cnoo el ce ~equla el tra~an11ento q1.1e provoc•l 

di~m1nuc1un. Sin emoargo. al t'1nal del periodo de estudio 

oe •:i.m1no•lcidos t.ot•:i. les es n1U}' 

::;1m1lar en y e1gn1ficativan1ente menor 

que el cent.rol, 

el tratamiento de sequia provoca 

1.1n•l 01~m1n1.:c1un en lol pOZ•l de 

am1noac1ao~ ~o~alea respecto al control 

var1oc1onec procuciaa= por el tratan1ien~o oe 
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Un<> respGe~~~-~f~estr~6·muy ~~neral1~ado entre l•:>.s plant.•lS 

eo º-:ª~-~-~ :·.:-~-iJot.·-~;~.1 ri•~s de amonio, entre l•lS 
-:_:·:.:':· 

cu•J. lec. p !'O_ l~n~i_J, ·::}~_. -_-g J..ic 1n·a-o·e't.a:in 1l :::.on camones. Le 

p r o_J. i_n a·.-·:·~-~ ·:_::=-.1.-.~_;t.é_t.c i f:¡i ·>1 -- ?!1rt:1 r _ Ce ac i o o gl1Jt.•lm1co 

t\;:;pin•llt -i98i:;, .• ::_ t=·or- lo que en ¡,, po:;:oJ. de 

aminoóci~o~ t.otoies P?~_r!a ocberse a un aunrent.o ~n la po:a 

se m•Je~tT•l l•l pOZ•l de 

prol1na ~e encu~ntra aumentada conc.1deraolemente t.•1nto en 

ia.t> ha.Ja~ oe ., " 
.... ..J •lf\os con10 

amoos -c.1po:t de es-r.. rE¿S. t::n t•lnto que o.l 

Ioarra, coíliun1cac1un personal> CQSl no h•lY 

ra1ce~ de lo planta c.. roseus en ninguna 

de 6 meses en 

en las 

prolina. en las 

de l•ls 2 eda.des 

C.uando se hoce J.•l cte lo poza de 

Jos om1nooc1dos tan~o de hoJa 

con10 oe rai:: ni•l'=> prolina <f1g. Y> se observa que el valor 

acl cent.rol pern1anece conct.ant.e a lo l1:irgo del est.ud10 

plant•lS oe ~.5 •l.f'lo~ con10 ae 

cnioargo, para el ca~o oe1 est.r~s de sal1nadad en las plan-

oe 30% •l lo~ 

oe t.rat.am1en~o. En t.ant.o q1.Je el tr-a't.an11ent.o de 
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tJn •lUlflen"t.o.: nnJy pron•Jnci•l.oo o:i los 8 Cl:.i.ols,. 

p~lr''l luego ·"':·b:i0·e_·~ _0·-·1os,)í.i\.'.e_).·e.S del control. 
'<-~~-

En iae pl~nt.a~ i:;ci~~*~·"5/ aneo de edad el comport.am1ent.o es 
'°~ -: ,:;_ ~~:{~'.·/~-~-':::;_ :c:::,:_··.--:'~L. 

·O l. f_e-f._cn't.'é'_-,· Yf.i <.q1Je?,11n;b·os· :~t'.;-rii ~-·:(mien't.os p roC•Jcen 1Jn 1 ne remC?r1 to, 

•• o;~: oió.»ij1~r·~~~:it'~~~t~;~6 ciei periodo ae est.ud10 ,. ""Jcho 

n;;1~·or.: .. a·. :la\•1c1.J'ni1Jt'11·c·ion oe am1no•:ic1aos t.Ot.•1les en l•ls plan
,,.'. ·::~~_:-.~~c:L.~:1:,:..:.~~:-: :·~~:'.~-;-'.J 

t.•:f;;; '.,~e_', -2.-=;:"ó.-n'Cfri=;'-º' 0
- :-;,;;·:.- -

-----':---- '</ 

reportado que otro~ 

como lo:: alcalo1oec,. poorian ser lo respuest•l al 

19&6; Fr1schKnecht y B•l•Jmann, lS-85) de 

t.al mo.ncr•l q1Je 1Jna e~:plicacion •l. l•l. disminuc:iun del con-

totales para plantas sometidas 

al e!l<.rC.'!: ae !:.eq1J:a.•l. ¡.• al no aumento progres1vo de los 

an1inoac1do~ totales para el C•lSO las plantos somet1aas al 

Scr-ia que los o.1111noac1dos •l.demol.S de 

ae prol1n•1 estuvieran siendo 

convertido~ en t•l.les como poli•l.mino.s, 

glicino-beto.1na o alcaloides. 

En e:.t.o e:.t.uoio,. ::1 las po::as de 

tooo~ lo= compuestos que pueoen proouc1rse a partir de los 

c·u•l.ntit'ico e; contenido total de 

alcalo1oe= '1ablo. lJ 

f MBLM l 
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% ae alcaloides totales/ g peso-.seco 

Ú d:i.QC 

Control 6tl(.J ó.20 

.e.30 10.05 

7.0</ 17 .-3(> 

LOD ro~ultodoz de la tabla 1 muestran que m1entro'J.s, en el 

centro! no hay n1ngon cambio en el contenido de alcaloides, 

amboc tipo~ de estr~s si provocan un aumento y considerable 

en la contiaao de alcaloides totales y que •lOem•'.l.S •l. m•l.}'or 

de impoc1c:1on del eztr~s, ffi•l}'Or contenido de 

1llC•l.lo1oe'j. 

Datos prcl1m1norec en p lant•lS de meses sugieren qi..te 

alcaloides en an1bos tipos De 

Pue~t.o que efcct1van1ente h•'.l.)' un ci'lmb10 muy pronunciaoo en 

lo= cuales pueoen provenir 

o ce i•l p roteJ.n•1s o ce la. 

n1t.ruqcno oe~oe el suelo, ~e requiere de la part.1c1poc1un 

casos se proauce an1on10 q•..le tiene q•Je 

e=t.o es 0~1 alguno ce l.:as :: 
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• ':i.•l~ .. oe -. 
~· 

~nccn't. r•l rce----f unc· i-On·l~ie~:·:--d·;~-r-Oíite·'.;-e1:·,, .. ·es-tr'~S ._. f-;a.:ro. -d et.e rmin•l r ,, .. -__ -.-:· 

e onio . e i:;. me-r.~t>_b_l:Í.:~~-Q-i:{b:~'~·r~::.;.::<ci_~;o_r:{ici'::)>;:;--~ .... ~n_-{ente t.::1nto de 1 a 
,. ' ;;:_~,o; 

·:i~ ~ n11-J._;1·c-~ó--~- _;·co·~;'o:LCí'é·;_ú):-;"l\,~C(e·g f.·iia¡:i::é ion·- _:Qe .. p ro't.e 1 n•ls se m1d io '.1. •l 

_ ac't.1:F~1·c~~ ·::;~-'~~:¿;f~f~'~:'.~ii~'.Rti{~::\'t:~~:}~~~~-'~;~-u~~ S~n i•ls en;:im•lS respon-

C•:.O J.c?c< .a e _'.1.~--·: -~-~,1-~·;:i'l·;~--~ i:~-n -. dél- 1ln1on i o. 

e ··-_-___ -,- ,--_, __ : __ 

El ~~-r.r~6·a~ s~qu~a no ci~ecta la act1~1dad de l•:i GDH-rlf'IÍIH 

cz:-n - r.-o .. ,.;-~- -<":i-e · P1ontO.s de 2.~ anos (f"1g. 101 n11entras que el 

ocasiono, despue5 de !os 8 di•l.S,. una 

estos datos son consisten-

Lo~ con lo reportado por RaJ~bvo e't. al. \1Y78> para Chlcharo 

En la~ hO,J•lS de las planti:is de 6 meses de !•l 

act1v1dad ue la GUH-NMUH tf1g. 10> aun1ento a los 8 d1as en 

el control para luego d1~m1nu1r. El 

p rovocl.) un campo rt.•:>.ni1 en to s1n11lo.r- del control, 

de ca11n1d•l.C1 no causó n1ngun can1010 •l. lo 

laroo oel p~r1odo de estudio. Estos datos son siniilo.res •l 

K•:>.•Jr e"t. •11. (1985> en nodulos de ~!.9!'l9 

En loe ra1ces de planta~ de 2.5 anos ti1g. 11> que non sido 

ccn:e't.1C•l.~ ce S•lllnldOd se p resent•:r. IJO•l 

01~rn~nuc1un ae un 20% 1 •t d:i•l~ despuv:; a~ nooers~ in1c1aoo 

ra1ces son1e't.1aaa a un es't.rés 
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•,¡e •lt"ect•l.Cla. 

present•::i.n l•::is 

--_ F·ú-eri-~_o·~---q-1.l'B_--: ·{,;'.~<p--cigb ;-c'fe'.-~_:.arf11noac:1dos no solo es el equ1l 1b rio 
,<_. ___ ,_._-

entre· 'l'o ~:·-~·q\~.-~ ··-;;e_ :.intet.1:•:>. '>' lo q1Je se 1.1't.il1=•::i po.r•1 l•:i 

compuestos, sino que que se 

ci_cg rod•l >' ya q1Je lo G!JH 

oegradac1an del ac100 act.1v1•l.d en 

et;te scnt100. 

En Jac no~as oe plantos de 2.5 anos esta act1v1dad solo se 

de 8 d!•:lS en •l.mbos t.ipos de est.res 

'fg1. l~J. En lec no.Ju.!;. de o me::;es ~tig. l:?J, la •:lCt.1v1d•ld 

en el o l•l 8 p resent•l 1Jn•l 

poraoo con el con't.rol sin eruoargo en el dio 14 la act1v1ad 

e= iquala a la del control. 

En tanto que en la~ ra1ces de plantas de :?.5 anos tf1g. 13> 

:;1n e moa rgo ::.olo r •lle es de p 11::int.a~ son1et1d•:is a 

el 010 ¡q comparado$ 
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.:on e.i. co.niroi .- Eri p1ant.•lS de o 

~ ~~;¿·¡-~ ~-,l_~-:<'-;·~:~ ··s·a l i n·:L d ;1 d 
.·.:·_-; ·.-·_:·- ·:.·-__ · 

(_f·ig. - . 13 ,. ' la iJ.ct1v1oad de la 
., ·,.-

.es' ·menor ···ll cent.rol, s1 bien •:al 

m1:n10 valor. En tan~o que 

- ' ···--· ·-· - ·.- --- -

t.tlrcn 1Jn~··:-o 1:;n,1nuc1 ón cont.rol. 

hecno de que lo~ pat.rone~ d" 

y oe l•l 

t.o.nt.o en caou 1Jno de lO!:i con10 en l•:l.S 2 

l·:i iJ.ct.::.·.:1a•10 ae l•l GS que ec lo ot.r•l en=1m•l que as1m1l•J. 

amcn10, provcn1en~e oe las hOJOS de plant•lS de ~.5 anos que 

fueron !:iomct.100.c esl.r~s de se 

~ant.uvo ~~table ha~t.a el dla 8. Después oe este dJ.•l <fig. 

proa u ce IJn•J. cons1deruo1e. d1~m1nuc1un de 

QCt.l ... ldQO r !:i 1 en a o mucho m•l.S m•lf'CIJ.OQ en el estrés de 

!;;O.l1n1a•lO. C::.""te se p r e~ent•1 en 1 115 

ra1ce~ ce p1antas oe C roscus de ~.5 anos sometidas a estos 

.:! tipo:; ae e:::t. re:; tflCj. l ::¡) con la mu1· 1mpor1:.ante 

q•Je ho=.t•l d.l•:a del t.rat.omient.o l•:a 

•lct.1·.·1000 ae la GS •:aun1ent.a entre ao::. 100% en •l"100S 

t.r•1t.um1cnt.o~, lo c1J1:al nace uno aiferenc10 +·unaamenta.l con 
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Por lo que recpecta o la oct1Y1dod de lo GS pre$ent.e en las 

noJa~ oe loe _p1ont.as ce_ 6 nreses, o D1ferencia de lo de los 

se ve oiect.oaa por ninguno de 

<f1g. 1·1J• L•l (f1g. 15> de 

plant.·a:::. ae o mece-e zomet.1aaz a cu•:l..1qu1er•l de lo!:. 2 t.1pos de 

~ctrec~ al igual que los de lo hoJa también eE diferente al 

DR loe ra1ce& oe laz plantas 

~o~ procucen una mayor oct1v1dod meo1ble de la en:1ma o lo 

largo aei per1000 oe estuo10, siendo e1 est.r~s de sequlo el 

en este coso que provoca lo~ mayores 

la act1v1aao de la GS en las ra1ces de los plantos cent.rol 

de estua10 probablemente como 

•l cona1c1ones de crec1m1ento en el 

1nv~rnooero. Este fcnón1eno re~alta aan mós el hecho de que 

ouronto el ectrez lo oct1v1dad de la en=ima se mantenga, o 
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ll!SCUSlON 

rJna planto de de 

~poc)·noccoe~,-muestro uno respues"t..o al estrés, en térnrino~ 

"l ce pl•lnt.o:; ce t"-.:imili•:&S como 

RaKovo e"t.. al, 1'.178; J)rossopo1Jlos et •ll , 

ya en formo particular 

re~puec t.as que ::.on curact.eristicas de l•> 

a~ro a~pcct.o lffiportont.e que debe tom•:i rse en c1Jenta en lo:; 

cc~ud10~ oe e~trés ~on lo gran variob~ilido que nay en los 

1J1:let10~ e;.:per1mcnl.ale::.. F'or e.;emp.lo, en el presente tr•Jba.;o 

pl•:r.nti::.r.~ crecid•l.5 

ll.ifere~t.e~~ 0.5 i' ..:;- • :5 a1"105 de 

en tierr•:>. 

eda.:I, b•:>..Jo 

de do<z. edil.des 

conC1ic1ones de 

periodo de lu::, 

1.1.:; .... como l•l C•ln"t.iO•lO Cle l •J:::. fueron los naturoleo. F'or lo 

que re~pect.a a lo teffiperatura, esto 

on"t..re la nocne / el d~a. 

osciló entre 18 y 38°C 

üno forn.o n,u)' gcneroli=ooa ce imponer o provocar el estrés 

~a 5equ~a en una planta es s1mplemen"t.e deJarla ae regar, 

zcg1J100 en el p resent.e t.r-.lb(.1.JO• 

onioorgo, :;e de pro'..'OC<Jr IJO•:l 
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el J.:>m.in1Jc_1un en el poT.en_c1•:r..1. oz.mot1co de lo= 't.e.JldO~ 

ütra m:ane.ro.'"- ~--ae"·provo_c_a_r ·JJn•J. a1~ni1nuc1ur1 en el pC.'t.o?r.Cl.•ll 
~-. t' . ~; . . ; '' ·_ -. ' •. -

Oti-n11.:-"t.:iC:O::_.'"(f~-;;-,J-r11i·, ~:-pi;~f.{'t.;::l es no 
. • . <-;'.'. 

-:,_o·ge~ó--i':e;'~ ·::;:~-i-~o 
los 't..e.11oos 

aumenT.ar ia concenT.rac:un de solt.l't.os en el 

o:i.l 1n:c10 del est1.io10 y oesp1.1es loJ.s 

p lanT.c: ::>e reg•1ron con teniendo 

p rcca1Jcicn oe que el •191J11 no t 1.1e r•l e~-:cesl. v11 como 

n.ancra oe .l.•l n.ed l.d•J. de lo po:i1ble, que se 

provo:aro el e~T.r~s ~a.lino. Si bien en un sen't.1do estricto 

q•Je i•l n .• ::i.gn1t1.1d del no f 1.1e 

<.: on =. 't.•.ln "Le •l lo ltJ.rgo oel e5't.1Jdl.Or sino q1Je t"IJe 

a 1 ti ni i nrJ ;• cno o. 

no e~ •Jn.:1 por lo menos en 

p1Je01:i. crecer o en un 

por lo q•Je t'ue necesario crecerla de la 

~anera n.cnc1onaoa en n.•:i.t.er1•:i.les )' niét.0005 y Cl l.SCl.ltl.O•l en 

i o:; p 01rr•1t'o::. •lnt.er::..ore;:;. F·o r ello, pocier n•1cer 

co~parac1one~. ~e nionitorearon •1 lo 

de plan~aa control, 

n.an~r~ qu~. io: re:u1T.ooos ruo:~raoos en el presen~e troboJo 
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~on mac pürt.icular~~~ que dependen 

. _'.de 

!C.'85; i1l.,.•;r )' 

D•Jse$ Cl.J•l~er-

l e·---· • , ' 1 

t..ant.o ce lQ piant.a coma 

cc.-J t..1po oe- •lCUílt•J!•:lc1ón ae 

•:lCJ..ClCO 

l~corer~ coniun1cac1ón per~onalJ o con.o re~p1ie~t..a al enoque 

i'or eiJ.o, •J.J 1n1c10 de un e:;t..1Jd10 de est.•::i n•lt.•Jr•1le::•1 el 

fic1olag1ca ccn10 t•ll nionero:. q1Je 

r..oOt..•lo ,. oe 

r.sreg1.1:-1"l•l':. n .• :i ':. e-spec1i 1c.:.!t. q •JE~ p:--cfur,di=.:.r 

OC: l. r).~ ':.::.ce. i 1:a pre sen t.. E-

:.T.:it:.• .... Jo. 
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. 
oe n11lncr_o.-:- ~"i-m_i-iaT: -·~-'.;?tr:_~-~,:'._p_l"?_11tás __ ··,_ :en ~trae responde de unQ 

.:-_,-: 

el tipo oe 

en las raices d" 

l •lC p-J.~_nj;ac::i 6-~.:.·':i~ci':-i';?Y~-~ ~'.~·C:d'~:l_i::fei :~_es~.CuO l.•:i.O•lS l •l p rot.e ln•:i iol 1.tb le 
'f"'º - •. ''"'' --·:~--~ 

consecuenclol o como 

5 J en t.•:i.nt.o que en l•l.s ho.J•lS oe 

aument.a en l•l!:. et.•lp(lS tempr•l.nas del 

ec~raG, al igual- que el control, y después, aependiendo del 

t.1p0 ae no varia o d l !:.11110U)'e 

oranrat.1camcnte lf·ig. ~J. EGt.e 

o esa e a las cone11c1ones de crec1m1ent.o d" las 

plantas, eG aec1r a la respueGt.a ae la plolnto a un cambio 

on el 1110010 amo1ent.e DOJO cond1c1ones de estrés. 

en las proteinas 

t.ot.al de la plant.a somet.100 a e~t.rés ce sequ:ic puede ser el 

afecto con¡o1ncao ae 01cno est.ré~ con10 un dio n1uy coJ.eaao o 

oc alta temperatura. S1n emoorgo UO•l 

01fercnc1a de mOG aei 100% en el cont.en100 de pro"t.e.1n•l. en 

la~ no.JO!:. oe plant.ac sequ:i•l. / el ae 

~oc noJaG oe 'ªG plantas control o el oe ~ac plantas sanie-

e~"t.re:: ae ::.al1n1d•l.d mue::.t.re•ld•l.S ei d:i.•l. 

'· f l. g. '> J • 



oc o e o~c1rs:e q•Je J ,, -f Ot n11:a 

S011Jtlle 

<~'¡.·.i~;-'o:~io_.~·);,p;~-;:6' ,:s;,e·co,:. de. t.o:.:i ni•:iner•• q•Je 

1 O~ c6mD:;i~.:~;::.:a~¿:;~·:;:;:~·,~ f~ii'.·ci·~·h- ){t·íJ'd~i··e r.~l·~.~:; :'.~:·~:;:~. t.'1:iil101~n. e.l r·e·t' 1 e._, O de 
·.' ·-.;.~.;~'.- ·- , .. _.;~; :· ._;;';' "·:"(. ~.'~·;~._ .. ~;:. : :¿'", - ·:li;.i.'.: 

::: ;:::~:1'~;r.~~~:~~~~t~~~~~~~};~!t~~~,E:e 1 ::p ::~::º~ :o~r·:.:t:: 
: ,: ·:'' ·- ""' .. ·' ;_ ;--·· , : ";_.::;::' ~---- .--

í JJ ci. ro :.po.r: eJ. · ~:r~~te,r~.#·/~:f~-::;.~i:~\~j"~-~~ .. ::.~-Q,.1io~··¿n.1·11=•1aoz o por pl•:ant.ol. 
-;~- .-

:~--'_:_ :~:::_-; 
~--e- . 

--·--.. ,:,-.. :,:." ~-"" 
ae l•:i.z . -- _. - - ' 

p l ont.at". ;.:~~-ñ-~';'.~l' ,·· oe no_\,..J.r10 ,, lo .L•:::i.rgo oeí 

pcr1aao ce e~tud10 \~1g. ~J, en t.ant.o que el est.res prodlJJO 

un con~ioerllble a~n.ent.o en s1..t 

po=o, ~1 01en con el ectre~ de ~equ:ao en las etapas t.ardias 

tl•JbO un•l mlJ)' n .. :..rc•J.da d1sn11n1Jc1ón <-lig. t.J. E.~t.·J. d11-erenc:i•.l 

ont.rc lo~ 2 t..1po= oe e~~r~s~ acl como la determinado en las 

naJaC o~ 1ac piant.a~ oe- ~ nieses, al igual que io diterencJ.a 

an11noac100::. de les plantas de o mece::>, 

cc.n:eot.10•:.:. •:. 08 1:ai10:. b) 

i::.E' r ur1 e~ecto coract.er1ct..1co de C•ld•.l. 

o icr, q1Je- ,, ío::. 10 o 1 •:&:. •lnobo:. h•l)'•J.n 

p i'O'.IOC•"liJO •¡n ai~erente cont.en100 rE."'lat..i·~·o de 1.lgU•J. en el 

.,. por io t..•J.nt.o se enc•Jentren en 

ri~io1ug1co::., por d1terent.es 

en e-1 con-

e : ·:. oc e-:.~ ... 
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d1t'erentes camino::. 

osni"'t.lcoJ deber11;i.n10<::. 

ro';>piie-:;"-r..O-;:;::~ .. ~-iH;'1·'!'·á·re.-~·-~'.0 t0-1 y 
- ·e-~.'.·-;.., 

c:omo nll jldo propue~~o por el 

iE. 

-.-_:'.·'' 
t=;Clr·-o"t.rci:~:-1aao·:;-e6:.-e·-..·1oente" .11 ig1.i.::1.l q•.ie c:on el P•lr 11n1e't.ro ce 

noJa~ y las ra1ces respon-

oen de manara a1ierente a lo~ a1ferentes 

ae~cartar-:;e la poG1b1l1dad ae q1.ie J.,~ 

mo.gn1 t.Ud del d1 fe rente en •lmDos te,J 1doz, 5ln 

an.oorgo loe ~ t.eJ100::. ~on f·unc1onalruente d1f erentes ce ah1 

t?$pera r ::;e que re~poncan d1ierente 

al cctrec o o c1.ia1qu1er cona1c1ón mea10-amb1en"t.e. 

•ln1pi ian1ente e~:tenc:11ed•l entre los 

pl•lnt•l~ '--'•:igger }' neyer 1S'77; Fut~utot~•J 198'1; 

197~; S1ngn et al, 1Y73bJ 

o~ acumular prol1na en las ho,Ja::. 

ro::;cu::; "f1g. 8>. En ecta parometro, al igual que en el de 

l•l prot.eJ.O•l -:;ol•.ible lt1g. ':J, 1:im1no•lc1005 to't.•:>.les 1.i1g. 6J, 

Gfl."1-tlt'.D~1 " t' i g. 1 o) J' 1 'l J ' lo './•:>. r J. a. 

ocp~no1cnoo ael tipo oe e-:;tr~-:;, cual1 y cuant1tat1van1ente, 

; ae l•l. Cd•ld de la p1onta. n1entra~ que el estres por 

ccq1Jl•J p rcoucE- 1Jn·~ gr•:.r1 •:iCIJIT•l.ll•:ic l~n oe prol1nc en 

plcnt•:i.c oe 2.5 •lno::., lü ·.1ece::. n111'/or que el conten1co de 
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de.t es-r.r~s 

en -<_{o---~,. -:j·C:·ü~·;·;~l;;~--c:--¡~~~. oe p f-olin·~ solo 
---~ .. -

·-··. ·.- ---"'- . 
solo se lO'v'J.Tt20 el :•Júvene~, .. no 

_,. ;z.·o ,-- • --:__ ~' .-

e f cct.o_1_:- -~~- ,· 4:~~>-·_r/¿q_'1~'~'~-~-~;- p·:~·_O,ci-!Jé_;~_: ün n11l}'o r efecto es & l 
ce- ·:s'.~-'11·~~:~:~~-,~{~~:;·_~:o.:_···Jeccc_:~ n111o_·_q1.Je ei con<..rol, co;;,p.:i.r•ldo 

est.ré<:. 

con el 

_ :;1.ryo.,_ q_uc_-- _en oo:::olu-r.oc las .Juvenes 

prodUJ~ron ~ vece~ ma~ prol1na que la~ plantas oe 2.5 anos. 

acum1J.t•lCion de prolina, con lo 

es un 

ofoct.o que aparace en etapas n1a~ tord1as, despuwc:. de que ha 

c:.100 c::pue~t•:J le cond1c1ón de es"t.re-;., En ot.ri:a.s 

\S1ngn et al~ 1973~J este e~ uno respues-r.o mas rap1do. MQUl 

ce import.•:int.e.- ne ene l on11 r que pla.nt·:a.~ e o ni o 

11 .. :i""=' =argo o m1.1cno ITl•l5 T•lpldO los 

generan las senole~ 

del tiempo •:i q•.ie se ve 

~ometido lo planto al ectru~, cuando alcon=o un det.ern11nado 

con:cn100 relativo oe 11gua, un po"t.enc1ol osn1ót1co dado o un 

·.•ol1.1nren cul1.1l•J.r fl,JO e:; e IJ•:inao :;e 10J.C1•J. l•J. ~:i.ntesis de 

proi.1n(j. 

L05 n11c~oro~ oe lo '/ oe olquno5 

Ot T •) C íc.n11.110~ p J.•:in't-•:l::. QIJE.- 01s"t.1ng1.1en por- $1.1 



-71-

copoc1oad oe_c1ntet1=ar como miembro 

~e o~~a fam_1.l1a no-~e~-l~:~ e~cepc1un ~ octuolmente 

q•.J·c prcouc~_ ·a·1rcd_e_d.Or> de·. 200 o.'lciJ.lo1de~. Desee luego hoce 

algrJn -t:1emp-o ·:-:cé--· 11a:t)iQ·; necno l•::t ob~ervac1ón de que el meo10 
.-.. -. ,-. - ---

•:tmOi.c·nte p_c.ci1i1 -.,·,~-ri·f·ra'.i-i~---cn la C•:tOtl.O•lO }' CIJ•:t1ld•ld de los 

algunas son '..-'enenos•lS, 

el conten100 de ~us •llcalo1oes, 

lo que entre l•lS pl•J.Ot•l5 

de compuestoc es 

fornnl P•lralela •l la p rol in•l se p rod1J::c•1 un•l 

c1ntec1G oe alcalo1deG como respue~ta al estres. 

Lo~ dato~ moGtrados en la tabla l indican que en C roseus 

prolln•:i. ,+·19. 8) , se 

prcouce una acu~ulac1ón oe ha~ta co~1 200 ~ RiO.S a1calo1des 

en el cctrL':i de salinidad recpecto al control, de$pU~5 de 

J4 oia~ oe naoer~e in1c1aoo el e~tré~. Los datos mo~trados 

~en ~n oacc ae gramo de pe~o seco, e~ decir por cada gramo 

OC• pe!:O ':;CCO n•l}' lllrcocoor ae 

comparamo~ ectc dato con el 

l •l pro.1.1n•l vemoc que h•l )' •lircoedor 10 veces 

•llcalo1ae~ en p.iantac e::.'t.res•J.O•J.S que •:lffi100•lC 100S 
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El ~olor ool cont..en100 oe lo~· alcalo1oes eE un ·~olor tOt.Ql, 

o::; decir incluye· al~alo1des de todo=: lo~ tipos. E=..t.o es 

contcn100 ~: .. 1mpo~tante en 

oc- n1t.r~gcno ~n·.~:;;,i·_.'-.n:/~ii'~úla, 

anunoant..ec como ·VLB ~ vcR· po:;een 4, lo m1Gruo pueoe ~ec1rse 

an11no·~c1do=... F·or ello l•J.!:. con1-

parac1one~ oeoen n•J.Cerze con Cl.lJ.O(ldO r :" P•:l r 11 •Jn e:;tud10 

oo'tallaoo oe 1•1 d2~triouc1on oe n1trogcna 

i:.•J.nt.o con't-rol como :;omet1d•1s " e e tos 5on 

paran~~troc que dcoeran tan1arse en cuentQ. 

~~ta rco1:;tr1ouciun oel n1trugeno en las plantas son1et1das 

o cct.r~cr acl como la as1m1lac1ón del nitrógeno del suelo 

d•.iran't-e> el l levü0.::1 por un gran con.J1Jnto de 

S1n emb•1r90 1 nvo:1 r l •lb le no en te el n1trogeno, no 

import•:i :;1 es el que e=:t..a cieno o asimilado o "l q•.ie 

p ro·.·1cne oe 1•1 oegr-•lC•lC1ór1 ce 1•lS p rot.e1n•l.S, p•lS•l ,, 
form~ ce amonio el cual puede ser as1n11laoo por 3 en=imas: 

qtJt: p rod•.ice OClCO glut.On11co, l •1 GS 

E.~t.•1 f..L'.Ltllll(J. en=1n.•1 ut.111=•:. 11n.on10 solo ero 

et al 1º:187>, ni1ent.r•lS que 

pY~l1caao~J el oonaaor cel n1~ruqeno e~ 
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de GDH >' GS t.•lnt.o en 

pl11nt•lto ccn.trol ·con.o·,__.en:,10.s pl·:i.·nt•l.5 sometiO•l.5 •l e~trt?s • 
. ,,, ' 

LO~ nr·.·eles." de ·::·GrHr-.:h:~1.:l·~···.hO,JO 
. '-~,.- ;'e:··,: .,_ >' .-·-.;~--.::,•--~.---

;• en siempre ;e 

del e·f'ec t.o del 

En t.an t.o q•Je l •l 
--- ' ,,_-:. 

,G.: .. oc ~0~9-:._..:):_. - , .. _r•:i'ice~ de dism1nu)'e 

di+l.S de c1do impuesto ei 

c~t.re~ oc ~a11n1dao el que proouce laz efectos n1os pronun-

c::.aoc::; en amoo~ t.e.;100:::;~ lleg•:inoo a no Ger det.ect.•lble en 

de p lant•l.':> 5omet1dcs •ll de s•:il1n1dod 

me~es la act.1•11dad de GS no 

lncluco el est.r~::> oe sequ10 produce un aumento 

oel 100~~ recpecto al control en lo act1v1dad medible de la 

GS. 

LO:> 011to~ anl1~aoo: en el parraio anterior sugieren que en 

o:. la oe la GClll ~ ;,•a 

ccno:c1cne::; ~eYera::; de t.11nto q1Je 111 GS no se 

oncuont.ra en ~arma act.1va. Ecte can1010 en lac act.1v1dades 

d~ la= cn=ima= prccuc100 por el e~t.réc, puede deberse a que 

111 GS h•1;,'Q ::;100 P•lr"t.e de 

ect.•:i po=ib i l 10.1d ceoer•:r. Un•l. 

.:u 0:i.n't.1 t'lC•)C l.U!"l' mea 1 i.J.n te an't.1C1Jerpo::. ca.nt1d•:ld 



Oe GS 09't.e_rn.1 na r la p rcte1r1•l 

o ·c·1· -:~olo ""t)';;'.:' s1:o·¿·:(~;:~::~ct:-ivol;d~-·;· 
;_~·;'.::'.\·/~: 

p··o ,.:.·q·i.i~~; ~:i,,~-~-'. Gfo~·,_-::,e '.: ·m·:in¡,1 ene en 
... ,-~-;. -.- i--:·_~·:· ', :·~~------ ·,,._;' 

form•l 

ha ~ltJC 

•lCt.1'."•l en 

pa._~-r~_n · ... _'.·'~-:i-~'~·~--:i~:i ~--iet. ~ c:o las d J. fe ren t.ez i:;cc:n;:in .. l:> 
_,_·-~,, 

pero co\..'•l len temen -..e o incluso ser 

un rc•:irreglo en la COíllpO~J.ClÓO CE l•lS SIJb-

un1aa.acc de lo. Gflh. Un11 e~:pl1cac1ón •llt.ern•l"t.J.'~'•l poar:io. ser 

mant.~nga. en ~oluc1un a 10 GDH \Pa.leg et. 0.1 198~; Miranda., 

p l•lOt•:lS de la. !::.lt.IJ•lClÚO e:; completarnent.e 

a1farcn~e ya que :1 01cn los n1·.-e1e:; de a.ct.1viaa.d ae lo GDH 

bOJO cond1c1ones de est.re~, 

l•l GS r10 ~e l.O•lCt.lVQ en '.l.•l';. ho.J•lS e inclu-:>o el est.rés de 

r•l'l.CeO:. prOCl•JC"? OJn gro.n •J.1Jmen~o en 

Qct1~1000 n.co101e ae e=to cn=in.o. Lo d1ferenc10 entre lo GS 

uc plantaa ae 2.5 anos, que e~ senc1ble al estr~5, y lo GS 

oc· pi•lnt.•:i.c oc- ú.5 •:..no::., que- no e~ sens1t.iJ.e .:.ai e=t.rt-!:., p•Jede.-

1 . 
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0na· que pue~i:.o-· que .loi nivele~ de prol1n•J. $On mucno ílPJ.~ 

(f1g. 8> éstos sean 

GS en los teJ1dos de 

GS üe 50'.(•1 ~1_ig le ren que e-:.i:. 01 

pea r .L•:a ~cr· J.Q ra:on. Sin en.cargo en ei co:..~.o 

oi:.ra E?::pj;:.cac1un probablemente podrio :::.er que GS de 

ae l•:i GS de l•'.15 

¡ que d1terenc:l•l. perrTrlt•l re;:.ponaer 

d1fcrcnc1alfficnte al eGtréo. En ir1Jol Lora et al <1~8oJ han 

o~mo~~raao que lo GS como10 o 10 largo del crec1m1ento de 

la planto, fficd1oni:.e un con1poo1c1~n de los 

F-0

1).r.:.1. act.crni1n•:ir l•'.l e;:p l 1c•1c ion correcto'.l~ ho:i.brlo 

p•Jr1t-1co.r o.. 111 

•15.L con10 s1Js 

una tercera expl1cac1un pedro ser qu~ se proou:ca un rear-

r~glo cr1 ae '.to). G$ O•Jr•1nte 

en e1 

ccn:c.o cr. e:i ser que 

.2 1zoen-

=in.o~ que permitan n1o'.ltener lo act1v1000 oe lo en:1nia. 



) 

En r~cu~cn, loe plont.oc JóYcne~ re=ist.cn nreJOr la cona1c1ón 

ª"' O!lt.ru!:i. ·que·-:.let;" ::f·i~.:e:;:_--.i~,-P-ue_5t.•l, si bien 
... - .... ,.- ·,· ... - ,' -.: .. ·'. 

14 c1.::·o.t. c•J.·;:ina·o -->:i..óé "P:ió..ht..:i'S- son1et.1d·::is oe seqUJ.•l 

r'11~ ro~'. -~-1.iev.an)~~-:c-~: · :. r.e·g-ci-d,l s; 
•• ·- .. _. ,. - ,J• - • 

t.•Jnto l•:lS .;uvenec como 1o5 

est..•l r-ec1.1per1;:.c1..:in 1 rJe 

lo.e plantac Juvene:, •l!:.~ como 

n1Jevo.':. ho,J1l':.• re~1Gt.enc1a podr1o 

dooor::;o ., q•Je 111•:int.1enen •:lCt..l ',,'.:lC. l oJS ae 

•l~l.n1ll•lClCn OC? on1on10, lo q•.ie en •Jn mon11?nt.o O•lOO lez 

t-i1c1entement.e n1t.roge;io o 

t.a.n.01en· como ~e h•l p ropuezto otr•l.5 especies 

q•.Je de funcionando como un 

ot>morrcqulador, le pern11to a cobreviv1r me.Jo r 

DQJO cond1c1one::; de ol·.11d•J.T que el contenido 

tot.•:..l clc•l.J.01dec 10 vece-:. •l.DtJnd•l.nt.es q•Je los 

e,Jerc1endo Ul\0. 

oeb ioo O:l 
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