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RESUMEN

Se comprobó actividad argininadecarboxilasa en semillas de arveja (Pisum sativum L.) en germina
ción, la que fue determinada por respirometría en un respirómetro de Warburg. El Cloropropham (CIPC) 
a concentraciones 2,39x 10—3M exalta dicha actividad en las semillas tratadas. La arginina se cataboliza 
vía agmatina. Las radículas de las semillas tratadas evidencian un desarrollo inferior al de las semillas testi
go, medido por el índice de desarrollo (ID = peso de radícula x 100/peso de cotiledones). La necrosis ob
servada en los ápices de las semillas tratadas se asociaron con las alteraciones en la respiración tisular por 
influencia del herbicida (Moreland, 1980).

INFLUENCE OF CHLOROPROPHAM (CIPC) IN THE ARGININEDECARBOXYLASE  
ACTIVITY OF GREEN PEAS GRAIN IN GERMINATION

SUMMARY

It was demostrated argininedecarboxylase activity in germinating pea-seedy (Pisum sativum L.) and it 
was determined in a Warburg respirometer. Chloropropham (CIPC) 2,39 x 10-3M  concentration increased 
the enzymic activity in treated seeds. Arginine is catabolized by agmatine path way. Radicles from treated 
seeds grown little than normal seeds (without CIPC). Its development were measured by the development 
index (ID = radicle wheight/cotyledons wheight x 100). It always was higher in normal seeds. CIPC in
fluenced not only the enzymic activity but it determined necrotics zones in apex-radicles as well. Proba
bly it was due by disorders in tissular respiration, influenced by this herbicide (Moreland, 1980).

INTRODUCCION

El Cloropropham, isopropilN(3clorofe- 
nil) carbamato o CIPC se utiliza como herbi
cida de pre y post emergencia. Además, se lo, 
emplea como inhibidor de la brotación de 
tubérculos de papa, con la finalidad de ase
gurar su perdurabilidad durante almacena
miento prolongado (Corsini et al, 1978;

Kokkalos, 1975; Mondy, 1978; Schippers,
1975); como así también otros productos, 
vegetales: frutillas, ciruelas, manzanas (Sali- 
men et al, 1971).

Se ha estudiado la acción del CIPC sobre 
el metabolismo intermedio, investigando en 
tubérculos de papa los efectos de este inhibi
dor en las actividades amilolítica y sacarolí- 
tica (Ordóñez y Contreras, 1970); su acción 
en el proceso respiratorio, controlando la
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pérdida de peso durante la conservación (Or- 
dóñez, 1971) y la incidencia en el metabolis
mo del glutamato, a través de la actividad 
glutámicodecarboxilasa (Ordóñez y Alonso, * 
1971).

Posteriormente, en semillas de arveja en 
germinación se consideraron otros aspectos 
de la acción del CIPC. Referente a la utiliza
ción de los hidratos de carbono, se investiga
ron la actividad fitásica (por su relación con 
los “fosfatos de reserva” del ácido fítico) y 
la movilización de los fosfatos solubles (Or
dóñez y Alonso, 1973). También se estudió 
el efecto del CIPC en la distribución de los 
fosfatos y de la arginina en cotiledón y ra
dícula de semillas tratadas y el desarrollo de 
las radículas (Ordóñez y Alonso, 1976).

Estos antecedentes motivaron el pre
sente estudio, en el cual se consideró la acti
vidad argininadecarboxilasa de semillas en 
germinación para dilucidar aspectos relacio
nados con el desarrollo deficitario de las ra
dículas de semillas tratadas. Esta actividad 
fue medida por respirometría.

MATERIALES Y METODO

Se utilizaron semillas de arveja Pisum sa- 
tivum L., procedentes de la EERA-INTA San 
Pedro, provincia de Buenos Aires sin ningún 
tratamiento fitosanitario.

Para la germinación las semillas se esteri
lizaron superficialmente, remojándolas en so
lución de hipoclorito de sodio 1 %V/V (a par
tir de lavandina comercial 40 g de cloro/litro) 
por 30 minutos, lavando luego con agua co
rriente varias veces. Un posterior remojo por 
12 horas con agua corriente aseguró la elimi
nación de inhibidores. Se usaron cajas de Pe- 
tri como germinadores, disponiendo según se 
estila.

Las semillas se colocaron sobre el papel 
de filtro, el líquido de irrigación se agregó al 
espacio fondo-tapa ascendiendo por capilari- 
dad y tomado por las semillas.

Como líquido de irrigación para testigo 
se usó solución de Hoagland-Amon (1938) y 
para problema, solución de Hoagland con

CIPC, concentración final 2,39 x 1 0 -3M del 
herbicida.

La incubación se efectuó en estufa bac
teriológica a 20°C ± 0,5°C hasta 7 días co
mo máximo, evitándose la deshidratación al 
irrigar diariamente con los correspondientes 
líquidos. En el gabinete de la estufa se colo
có un recipiente humidificador del ambiente.

La determinación de la actividad argini
nadecarboxilasa se realizó según Najaar 
(1957) utilizando el respirómetro de War
burg Braun, modelo 495.

Los reactivos usados fueron:

— Sustrato: solución de monoclor- 
hidrato de L-arginina 0,5 M.

— Solución reguladora de acetatos 
0,5 M, ajustada a pH 5,2.

— Enzima: no se la extrajo, estaba 
contenida en las semillas.

Aproximadamente 2 g de semillas se pe
saron en balanza Mettler S4, luego se troza
ron en finas rebanadas, espesor 0,5 mm apro
ximadamente. Las rebanadas se trasvasaron 
cuantitativamente a los vasitos de reacción y 
se les adicionaron 2 ml de solución regulado
ra. En la rama lateral se colocaron 0,5 ml del 
sustrato. El período de equilibración fue de 
10 minutos, luego se verificó la reacción se
gún técnica habitual. Las lecturas se realiza
ron cada 10 minutos y hasta 70 minutos de 
iniciada la reacción. Se montaron los siste
mas testigo y problema, por triplicado, dos 
termobarómetros y un blanco, en cada uno 
de los días estudiados (1°, 3° , 4° , 5°, 6° y 
7°). Se operó a 28,5°C.

RESULTADOS

Los volúmenes del dióxido de carbono 
(C02) producidos por la decarboxilación de 
la arginina se indican en la Figura 1 (valores 
expresados en microlitros de dióxido de car
bono por gramo de material vegetal: ul 
C 02/g). Son valores promedio de triplicados 
de cada caso y de 30 series de experimentos
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realizados desde el Io de abril al 31 de octu
bre de 1973.

En los Cuadros 2 y 3 se indican los mili
gramos de arginina decarboxilados, que se 
calcularon según Najaar (1957);

ul C 02 x 1,74/22,4 = mg de arginina

En el Cuadro 4 se señalan los valores de 
arginina decarboxilados a los 70 minutos de 
reacción, es decir, valores acumulativos y 
porcentuales considerándose como valor 100 
por ciento el que se adicionara al sistema de 
reacción.

En la Figura 2 se graficaron en forma 
comparativa los pesos de los cotiledones y de 
las radículas de las semillas testigo y de las 
semillas problema, además de los valores del 
índice de desarrollo correspondientes a los 
días 3o , 4°, 5°, 6° y 7°. Se denomina índice 
de desarrollo (ID) a la expresión:

peso de radícula (g)
ID = ------------------------------  x 100

peso de cotiledón (g)

DISCUSION

Las acciones del CIPC sobre metabolis
mo intermedio y fisiología han sido objeto 
de estudio y aún se prosigue en esa línea. So
bre el metabolismo de los hidratos de carbo
no, Jandus (1964) señala que deprime la glu- 
colisis con desvíos hacia el ciclo de las pento- 
sas-fosfato (CPP), con inhibición del ciclo de 
los ácidos tricarboxílicos (CTA) por influir 
en las oxidoreductasas del mismo. Tanto sa
carosa como los glúcidos reductores solubles 
(GRS) se aumentan por bloqueo de sus res
pectivos metabolismos. Wilkinson y Harcas- 
tle (1971) estudiando el metabolismo lipídi- 
co en semillas de algodón comprobaron alte
raciones de los valores porcentuales de áci
dos grasos saturados y no saturados. Salimen 
et al (1970) demostraron un significativo re
tardo de la biosíntesis de los carotenos por 
efecto del CIPC. Los numerosos estudios en

este área han intensificado las investigaciones 
de permeabilidad de membrana y la influen
cia de los carbamatos.

Wassink y Van Elk (1961) indicaron que 
el CBPC deprime el fenómeno respiratorio, 
hecho corroborado por Sweeney y Mash 
(1971). Moreland (1980) señaló que los N- 
fenilcarbamatos inhiben la fosforilación oxi- 
dativa. En casos de división celular y de mi- 
tosis, el déficit energético del microtúbulo se 
traduciría en la inhibición del movimiento y 
orientación de los cromosomas.

La fotosíntesis se disminuye (Woodford 
y Evans, 1963), lo cual sería la causa del 
efecto fitotóxico (Sweeney y Mash, 1971) 
que se debería a la disminución de la capaci
dad fotolítica del cloroplasto (Wilson et al, 
1981).

En la biosíntesis de proteínas los N-fe- 
nilcarbamatos no influyen en forma acusada 
(Moreland, 1980) pero en vegetales se deter
minan figuras mitóticas anormales. Diehl 
(1977) indica que en animales y en el hom
bre el CIPC tiene acción teratógena.

La breve reseña anterior demuestra la 
multipücidad de acciones del CIPC en el me
tabolismo intermedio y en fisiología (respira
ción y fotosíntesis).

La arginina es un aminoácido que en los 
vegetales se encuentra libre y formando par-

CUADRO 1: Contenido de arginina de algunas pro
teínas vegetales (Pace, 1955).

arginina %

Globulinas de semilla de
zapallo 14,44

Globulinas de semilla de
algodón 13,51

Globulinas de semilla de
castor 13,19

Legumina de semilla de
arveja 11,73

Vicilina de semilla de
arveja 8,91

Phaseolina de semilla de
poroto 4,87

Zeína (prolamina) de semilla de
maíz 1,55

Rev. Facultad de Agronomía, 4 (1 ):  59-68, 1983



Acción del cloroprophan en la actividad argininadecarboxilasa . . .  63

Rev. Facultad de Agronomía, 4 (1) :  59-68, 1983



64 Ceferina R. Ordoñez

te de las proteínas. Las globulinas tienen te
nores elevados de arginina (Arg) y las prola- 
minas de cereales un valor bajo (Cuadro 1). 
La Arg es importante en el metabolismo ve
getal porque está relacionada con el creci
miento. Su catabolismo puede realizarse por 
distintas vías, por acción de la arginasa (3.5. 
3.1 EC) origina urea; con la catálisis de la ar- 
gininadecarboxilasa (4.1.1.19 EC) se trans
forma en agmatina. Según Samvae y Madhu 
Lata (1965):

De la Figura 1 surge evidente que la acti
vidad enzimàtica de las semillas problema es 
superior al de las semillas testigo los días 3° , 
5° y 7°. Los perfiles correspondientes a los 
días 1o y 4° son muy similares, con una leví
sima superioridad de valores de las semillas 
problema, a los 70 minutos. El día 6o pre
sentó un comportamiento anómalo pues las 
semillas testigo fueron superiores a las pro
blema hasta los 50 minutos, en tanto que a 
los 60 y 70 minutos las problema superaron 
a las testigo.

En los Cuadro 2 y 3 están indicados los 
valores de miligramos de arginina cuya des- 
carboxilación brindó el C 02. Si los mismos 
se interpretan en sentido horizontal, se infie
re que para cada uno de los “tiempos” estu
diados (tanto para testigo como para proble
ma) la evolución de la actividad enzimàtica 
se realiza acorde con el metabolismo típico 
de las semillas en germinación, con “picos” 
de actividad los días 3o, 5° y 7°

Si se considera la arginina adicionada al 
sistema de reacción, puede calcularse los por
centuales de arginina decarboxilada por testi
go y por problema. En el Cuadro 4 se indi
can estos valores de' arginina decarboxilada 
acumulativo, a los 70 minutos, tiempo final

de los experimentos. Resulta evidente la ma
yor actividad enzimàtica de las semillas pro
blema que en todos los casos superan a las 
testigo. También se verificó en este caso que 
los valores porcentuales de los días 3o, 5° y 
7° fueron superiores a los de los días 1o, 4° 
y 6o, tanto en testigo como en problema, 
concordando con lo expuesto precedente
mente.

Durante la germinación se determinaron 
los pesos de los cotiledones y de las radículas 
que fueron relacionados mediante el Indice 
de Desarrollo (ID), datos que se anotan en el 
Cuadro 2. Se contabilizaron los días 3° , 4o, 
5° , 6° y 7° , ya que en el día 1° no siempre 
se evidenciaba la la radícula. Las radículas de 
problema fueron menores que las de testigo 
y sus pesos promedio sensiblemente meno
res. Los cotiledones problema tuvieron en ge
nerai menor peso que testigo y este hecho 
podría relacionarse con la “toma de agua” 
por parte de las semillas, como lo señalaran 
Wassink y Van Elk (1961) en sus investiga
ciones sobre el tema.

En los experimentos de este trabajo las 
mayores actividades enzimáticas se acompa
ñaron con valores más bajos del ID, con ex
cepción del día 6° que exhibió un comporta
miento diferente. Además de verificarse esta 
diferencia entre los datos del ID, pudo obser
varse que los ápices de las radículas proble
ma estaban necróticos, confirmando observa
ciones anteriores (Ordóñez y Alonso, 1973). 
Esta circunstancia podría relacionarse con el 
metabolismo de la agmatina. Según se obser
va en la Figura 3, esta substancia puede cata- 
bolizarse a 1-4 diaminopropano, por inter
vención de la agmatina-hidrolasa (3.5.3.12 
EC), enzima descripta en semillas de girasol, 
maní y maíz (Yamagisawa y Suzuki, 1981). 
De actuar esta enzima en el caso de las semi
llas testigo se originarían poliaminas relacio
nadas con el crecimiento (Talbor y Talbor,
1976). Las poliaminas (PAs): 1-4 diaminobu- 
tano, espermidina y espermatina en los ani
males han sido identificados en tejidos tumo- 
rales, embrionarios y en hipertrofia hepática, 
entre otros (Moreland, 1980). En los vegeta
les, las PAs se encuentran relacionadas con

Rev. Facultad de Agronomia, 4 (1): 59-68, 1983



Acción del cloroprophan en la actividad argininadecarboxilasa 65

Rev. Facultad de Agronomía, 4(1) :  59-68, 1983



56 Ceferina R. Ordoñez

las hormonas vegetales: GA3 y etileno (Yao 
Ren Dai etal., 1982; Even Chen etal ,  1982, 
respectivamente).

En las semillas problema, si se produce 
la acumulación de la agmatina, ésta podría 
actuar desacoplando la cadena respiratoria, 
por su naturaleza amina (Moreland, 1980) y 
la alteración de la respiración tisular podría 
ser la causa de la necrosis observada. Dado 
que en las semillas problema se verificó un 
retardo de desarrollo, y que los ápices de las 
radículas se presentaban necróticos, se esti
ma que la agmatina no debe catabolizarse en 
dichas semillas con la misma intensidad que 
en las testigo.
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CONCLUSIONES

8)
Los experimentos realizados permitie

ron comprobar actividad argininadecarboxi- 
lasas en semillas de arveja en germinación. 9) 

El Cloropropham (CIPC) influye en el 
catabolismo de la arginina, vía agmatina, de
terminando, además, alteraciones en el creci
miento de las radículas, lo cual se manifiesta 
en los valores del índice de desarrollo (ID).
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