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ABSTRACT

Experimental 1esults of the inbibitory activity of thiee new lactones on plant
wrowth are presented  The lactones are partenine, achylline (sesquiterpenlactones), and
engarzasadive {a diterpeniactone). This activity includer inhibition of radicle devel-
opnrent in geiminating seeds and embryos of seveial plants cultwred in viteo. Growfl
was also inhibited in Hoagland solution and the iespivation iate was depressed T heir
action seems o be on celular division, not on their elongation —- The authors

Introduceion

OS inhibidores de} desarrollo se han convertido en
uno de los topicos de mayor interés en la fisio-
login vegetal.” La revision del tema por Kefeli

y Kadyrov (5) cita 128 trabajos; en los cuatro afios
siguientes han aparecido muchos mas

La partenina es una sesquiterpenlactona aislada, entre
otras especies, de fa “amargosa’, Partheninn bysteropho
rer (2), v de la cual se ha informado su actividad inhi-
bitoria en una breve nota {8) y en un congreso (9); el
presente teabajo comunica experimentos posteriores La
achilina es también una sesquiterpeniactona presente en
varias especies, aislada en el caso presente de Arfemisia
indoviciana (1); su actividad inhibitoria ha sido some-
ramente informada en un congrese (9). La eupgarzasa-
dina es una diterpenlactona aislada e identificada por
Dominguez et a/. {3} en la “verbena”, Tewcrinm cn-
benge, el presente es el primer informe de su actividad
fisioldgica
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Metodologia peneral

En las tres lactonas estudiadas se siguid una metodo-
logia general que incluyé todos o varios de Jos siguientes
estudios:

Germinacidn y principios del desaiollo

En las pruebas preliminares se colocaban semiblas en
cajas de Petri con papel filtro humedecido con las solu-
ciones de prueba. En las siguientes pruebas se colocaban
las semillas en agar segin la téenica de Jones ef ol (4).

Desarvello de embyiones in vitro

Paza evitar la posible interferencia de sustancias pre-
sentes en fos cotiledones, se efectuaren pruehas cultivan.
do embriones siguiendo las técnicas usuales (12)

Absorcidn radical y bransporte

Se germinaron sentitlas en caja de Petri y cuando Ia
radicula teniz 3 cm se levaron a frascos con solucion
Hoagland al medio adicionada con las sastancias de prue-
ba. Alli se dejaban desarsollar el tiempe suficiente para
observar los posibles efectos
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Absoicidn foliar y haisperte

Las piéntulas con raiz de 3 cm eran transferidas a
frascos con solucion Hoagland al medio dejindose desa-
rroliar hasta el inicio de la segunda hoja verdadera; en-
tonces se aplicaban las sustancias de prueba a las hojas
cotiledonares observandose los efectos posteriores.

Observaciones histoldyicas

Se germinaron semillas en presencia de las soluciones
de prueba, se cortaron las radiculas y se seccionaron lon-
gitudinalmente con micrétomo previa inclusién en para-
fina

Efectas en la vesphacion

Se colocaron semillas en papel filtro impregnado con
las soluciones de prueba y se dejaron 12 hrs para que las
substancias se absorbieran y el metabolismo se activari.
Lucgo se hicieron respirar en presencia de Na OH 0,IN
y se cuantificd la respiracitn por titulacion con HCL
0,2N

Resulrados experimentales

Peaitenina

Desarvollo embrionaric Las pruebas con semilla se
cfectuaron segin Ia téenica de fones er of (4). Se ob-
servd que la pastenina inhibié el crecimiento del frijol
en 50 por ciento pero en maiz solamente 10 por ciento;
el 2,4-D usado para comparacién tuvo un efecto mucho
mis enéegico y afectd también la germinacion, lo que no
hizo la partenina. En las pruebas con embriones ¢l cre-
cimiento de la radicula y del hipocotilo fueron muy de-
primidos Los resultados se encuentran en el Cuadio 1

Andlisis hisioldgico  Se hicieron secciones longitudi-
nales de radiculas de 5 dias de germinadas. Las células
tratadas con partenina fueron un poco mis largas que las

Cuadro 1. —Desarrotlo de ln radicula en semillas de maiz
(Zea mays) y frijol (Phaseolus valgaris) y
en embriones in vitro de frijol  (Promedios
de 12 repeticiones) .

Cuadro 2 —Tamafio y nimero de células en raices de
mafz { Zea mays) y frijol ( Phaseolns rulga-
1is) desarcolladas en contacto con soluciones
de partenina y medidas a fos 5 dias de In

ge[’[}nnﬁclﬂﬁ
Longitud y nimero de células
Seecion Partening Maiz Frijol
de la rafz pom - -

Inr;i.[;‘lud Nim® Inr;;;:ml Wi

\] 7.8 73 8,2 72

Apical 50 121 63 95 ]
100 15,9 58 1.0 65

0 8,1 20 15,0 is

Media 30 13- 45 20,3 35
100 17,7 43 240 29

0 18,0 <0 27,5 28

Busal 50 17,4 43 32,4 20
100 252 32 8,5 18

Sernillas Embrinnes
e Tratamiento
Especic ppm puse raiz Ruiz #H pacatilo
me my mg
Agua 206 138 238
Frijol Partening 100 113 78 G5
34D 100 i7 — -
Agui 7 m -
Maiz
Purtenina 140 91 e —

* Jadica ¢l wimere de células cn una hilera en ¢l campo microscopico

tratadas con agua; puesto que la longitad de las raicillas
crecidas en partenina era menor que las crecidas en agua,
es obvio que el nimero de células en una hilera de la
base al apice debe ser menor en las raicillas tratadas con
pattenina  Esto se demostrd contando las células en una
hilera. Los resultados se dan en el Cuadro 2

Lfecto en la respiracidn  Se usaron 5 g de semilla
que se dejaron respirar durante 13 horas en presencia
de 50 cc de NaQH 0,1N Los resultados se encuentran
en I Fig 1 donde se ve que fas semillas tratadas con
partenina mostraron una tasa de respiracion, medida por
el CO, exhalado, menor que las semillas no tratadas,
siendo el efecto mas notable en frijol

Achilina

Desarvallo embrionario. Se efectuaron dos experi-
mentos independientes por el método de semillas en agar
Como se ve en la Fig 2 la achiling deprimid el creci-
miente en todos los casos pero el efecto Fue mis notable
en trigo.

Absarcion radical y tansperte. Los resultados se
concentran en ¢l Cuadro 3. La concentracién critica pa-
rece ser de 100 ppm y los efectos en trigo son mds
enérgicos que en tomatero. Es interesante notar que hubo
inhibicidn del desarrollo del tallo aunque este 6rgano no
estaba en contacto con la achiling, lo que puede interpre-
tarse como signo de transporte apical de la sustancia
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TESTIGO i
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Fig. 1 —CQ: (myg) expelido en 13 bt por 10 g dv semilla Iratada con
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Fig 2 —Ffecte de la achiling en ol desrrolle de la rudcala e
semitlas de diversas erpecies. Ditas en fror eiente al testigo

Absoicidn foliar. Se efectuaron pruebas con solucio-
nes de 0, 50 y 100 ppm de achiline No se obtuvieror:
diferencias entre plantas tratadas y no tratadas.

Andlisis histoldgico. Se hicieron secciones Jongitudi-
nales en radiculas de 7 dias de germinadas. Los resulta-
dos fueron similares a los encontrados en partenina, pero
con achilina la reduccién en el nimero de células en una
hilera fue de 15 por ciento en promedio con respecto z
las radiculas crecidas en agua

Lfecto en la 1espiracidn. Se usaron 5 g de semilla
que se dejaron respirar 20 hr en presencia de .50 cc
Na2OH 0,1N  Se observé que la solucién de 100 ppm

Cuadro 3.Efecto de la achilina en el desarrollo de
plantulas de tomatero (Lycopersicon esculen-
tum) y trigo { Triticum valgare ) en solucidn
Hoagland adicionada de achilina. (Prome-
dios de 10 repeticiones)

Incremento en longitud en 10 dias:
Especie Achilina

Radicula mm Tailuefo mm

0 13,0 12,4

Tomatero 30 11,7 11,3

100 g,1 10,4

0 58,6 96,0

Trigo 50 55,4 75,6

100 2,8 33,7

de achilina determinéd un descenso en la tasa de respira
cidn, medida por el CO, exhalado, de 22 por ciento en
frijol

Engarzasadina

Desarralle embrionario. Se efectuaron pruebas con
semillas en agar y con embriones in vitro. La eugarzasa-
dina a 100 ppm determing inhibicién del desacrollo como
se vé en los resultados expresados en el Cuadro 4

Cuadro 4~Desarcollo embrionario en frijol ( Phaseolns
vulgaris), trigo (Triticum wnlgare) y lenteja
{ Lens esculenta) en semillas germinadas en
agar y embriones in vitro, Promedios de 12

repeticiones.
Eugarza.| Dresarrailo
Especie sadina raiz Notas
ppm me
0 3495 Normal; tallos verdes
Frijol
{semitla} 50 1160 Clorosis; pocas ¢ ninguna
rafz secundaria
100 646
(] 2430 Normal
Yrigo
(semilla) 50 430 No desarrolla hojas
100 832 No desarrolla hojas
0 1297 Raices advent cias y
Frijol secundarias.
(embridn} 50 630
100 524 Raiz muy corta y gruesz v no
ramificada {recuerda sintomus
de 2,4-D)  Clorosis
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Fig 3.-~CO: cxpelida cn 20 bt por 10 g de semille tratadi con dos
comfrestas ldcedniver

Efecto en la vespivacién  Se efectuaron pruebas con
10 g de semilla que se dejé respirar en presencia de
NaOH 0,I1N después de haber absorbido eugarzasadina
y partenina, para fines de comparacidn, 2 100 ppm du-
sante 12 horas  Ambas lactonas deprimieron la tasa de
respitacién, medida por el CO, exhalado, pero la eugar-
zasadina actud mds enérgicamente que la partenina. En
ambos casos parece haber un efecto diferencial segiin las
especies. Los resultados se encuentran en fa Fig 3.

Disensidn y conclusiones

La cugarzasadina es una norditerpenlactona aislada e
identificada muy recientemente (3); los experimentos
efectuados presentan evidencia de que posee actividad
inhibitoria del desarrollo radicular y de Ia respiracion
en varias especies  Dentro del grupo de las norditerpen-
factonas se han cncontrado otros inhibidores de similar
actividad, como las podolactonas (10}, las momilactonas
(6) v la vernolepina (11}

La partenina y Ia achilina son sesquiterpenlactonas de
cuya actividad inhibitoria se habian dado informes preli-
minazes {8, 9). Los experimentos efectuados confirman
lz actividad inhibitoria en el desarcollo de In raiz en
semillas, embriones y plantulas; presentan evidencia de
inhibicidn de la respiracidn, y parecen indicar que su
efecto es sobre [a divisidn celular y no sobre el alarga-
miento.

Es muy sugestivo el hecho de que Iz partenina tenga
una gran similaridad estructural con la crisartemina, ya
que aquella es un inhibidor y la crisarteniina un cofactor

estimulante en el proceso de enraizamiento (7) Es tam-
hién interesante el que estas lactonas, sobre todo fa parte-
nina, presenten una accidn diferencial seglin las especies,
consistente en las diversas pruebas efectuadas
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