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La melatonina, compuesto
controversial en plantas

La melatonina es un neuro-
transmisor de indolamina en
animales, establecida como
una importante molécula de
seflalizacion con diferentes
funciones en las plantas. Es
una sustancia recientemente
conocida en el reino vegetal,
que es eficaz para aliviar el
estrés de las plantas. Desde
1995 se reportd su sintesis en
plantas y se ha estudiado su
efecto sobre algunos tipos de
estreses abioticos. Se reporta
que la aplicacion de melatoni-
na mejora los contenidos de
prolina y azucares en plantas
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Durante mucho tiempo se penso que la melatonina (N-acetil-5-me-
toxitriptamina), era una molécula autogenerada y exclusiva de ver-

sometidas a condiciones de
altas concentraciones de sales
y otros elementos, aunque
aun existe controversia en
cuanto a como sucede su efec-
to benéfico a diferentes con-
diciones adversas.
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tebrados encargada de sincronizar el ritmo circadiano. La melato-
nina es una molécula pequefia, a la que se atribuyen numerosas
actividades biologicas, ahora se sabe que esta presente tanto en
organismos procariotas como en eucariotas. Es sintetizada de ma-
nera natural por las plantas y aunque estd en discusiéon y contro-
versia su funcion, se ha descrito como una importante mitigadora
de efectos provocados por condiciones desfavorables como: estreses
abioticos, entre de los cuales esta la salinidad, que es uno de los mas
comunes y deletéreos para la produccion y el rendimiento de espe-
cies de interés economico. Las plantas que no pueden resistir altas
concentraciones de sal se les conoce como glicofitas.

El descubrimiento de la melatonina tuvo lugar en 1958, cuando
investigadores de la Universidad de Yale aislaron este compuesto
en tejidos de origen animal, en su busqueda de sustancias utiles en
el tratamiento de enfermedades de la piel. Esta molécula ha sido
utilizada de manera frecuente como inductor del suefio en huma-
nos. Sus efectos en animales han sido ampliamente estudiados,
incluyendo a mamiferos, aves, reptiles, anfibios y peces, donde se
ha evidenciado su influencia en la regulacion de los ciclos circadia-
nos. En estos ciclos de luz-oscuridad, los niveles de melatonina osci-
lan de tal manera que desencadenan numerosos procesos biold-
gicos: periodos de actividad y descanso, la época reproductiva, el
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comportamiento sexual, la fertilidad, la hibernacion,

la muda en invertebrados, entre otros.

En los ultimos afios, sin embargo, también se ha
descubierto la presencia de melatonina en insectos,
organismos unicelulares y bacterias. A la melatoni-
na, ademas de sus funciones como neurotransmisor,
recientemente se le han atribuido funciones como
una importante molécula de sefializacion en las plan-
tas. Debido a que en algunos de los organelos donde
se sintetiza la melatonina en las células, como son
mitocondria y cloroplasto y que evolutivamente a
través de procesos endosimbidticos unen el reino
animal y el vegetal, la busqueda de melatonina en las
plantas era inevitable. Los estudios recientes han
demostrado con éxito que la melatonina también
existe en el reino vegetal (Black 2021), describe como
una hormona animal bien conocida con funciones
celulares y hormonales multiples y relevantes. Desde
que fue identificada en plantas, ha dado lugar a una
gran diversidad de estudios a nivel molecular y fisio-
logico demostrando sus multiples acciones también
en plantas. Su papel como agente bioestimulador y
modulador de las respuestas a estreses abidticos y
bioticos ha sido ampliamente estudiado (Pan et al.
2023).

La melatonina esta involucrada en diferentes pro-
cesos de desarrollo en las plantas, las cuales enuncia-
remos brevemente a continuacion:

a) La germinacidn, el cual es un proceso critico en
el desarrollo, donde se experimentan cambios
bioquimicos, morfoldgicos y fisiologicos. La me-
latonina participa en el metabolismo de diferen-
tes compuestos, considerados hormonas vegeta-
les, que intervienen tanto en la germinacion co-
mo en otros procesos, como son las giberelinas y
acido abscisico.

b) El crecimiento y desarrollo vegetal es un proceso
en el que ocurre, por un lado, el aumento en el
tamafio (o volumen) y el numero de células, ade-
mas de la especializacién o diferenciacion celu-
lar para formar los distintos tejidos y érganos de
la planta. La similar estructura y que comparten
un precursor comun con las auxinas, hace que a
la melatonina se le atribuyan funciones similares
a las auxinas, regulando el crecimiento de las
raices primarias y secundarias

¢) La floracion, es un proceso en el que se pasa de
la etapa de crecimiento vegetativo a la etapa
reproductiva en una planta. El papel que juega la
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melatonina en el proceso de floracién todavia es-
ta poco estudiado.

d) Desarrollo y maduracion del fruto. La fructifica-
cion es un término que representa fundamental-
mente las tres etapas del desarrollo del fruto: 1)
la transformacién de las paredes del ovario en el
fruto, 2) el desarrollo, caracterizado por una alta
expansion y division celular; ademas de acumu-
lacién de agua y sustancias de reserva, y 3) la
maduracion que se caracteriza por cambios
externos e internos que culmina en la liberacion
de las semillas. La melatonina se puede en-
contrar en flores, frutos y semillas, si bien depen-
diendo de la especie las concentraciones varian
mucho de una estructura a otra. De hecho, se
han encontrado en altas concentraciones en
ovulos y endocarpo de algunos frutos.

Adicionalmente esta el estrés abidtico, que son
todos los factores ambientales no bidticos, que modi-
fican negativamente el crecimiento y desarrollo de
las plantas, y puede causar dafio dependiendo de su
duracioén e intensidad. La aplicacién de melatonina
de manera exdgena ha demostrado ser un método
eficaz para disminuir los efectos negativos de este
tipo de estrés en plantas, ademas el incremento de
sus niveles en los diferentes compartimentos celula-
res modifica el contenido del aminodacido prolina, un
marcador bioquimico de estrés.

El estrés biotico se define como el estrés que se
produce como resultado del dafio causado a un orga-
nismo, tanto animal como vegetal, por otros organis-
mos vivos como bacterias, virus, hongos, parasitos,
insectos beneficiosos y dafiinos, malezas y plantas
cultivadas o nativas. Este estrés envuelve cambios
sustanciales en sus metabolismos que finalmente dis-
minuyen las capacidades de crecer y de desarrollarse
y en el caso de plantas, provoca una disminucion a
los rendimientos, en particular, en plantas cultivadas
de interés economico. Se sabe que la aplicacion
exodgena de melatonina incrementa la expresion de
enzimas que estan relacionadas con la defensa
vegetal, como son quitinasas, glucanasas, encarga-
das de la degradacién de la pared celular de hongos,
la fenilalanina amonio liasa (PAL), una enzima cru-
cial para la via de biosintesis de compuestos fenil-
propanoides, clave en la resistencia a enfermedades,
y la polifenol oxidasa (PPO), que acelera la oxida-
cion de fenoles, y aquellos relacionados con la muer-
te celular por el proceso de apoptosis en organismos
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patogenos.

Se conocen muchos efectos benéficos de la mela-
tonina en las plantas (Figura 1), desde inducir la
germinacion o el crecimiento y desarrollo de raices,
tallos o brotes, hasta retrasar la senescencia foliar,
ademas de aumentar la tolerancia de las plantas fren-
te a estreses abioticos y bioticos. Estas caracteristicas
permiten que se considere como un bioestimulante,
bioregulador y bioprotector. La cantidad de melato-
nina encontrada en plantas es mayor que en anima-
les, pero no resulta toxica a menos que se utilicen
concentraciones muy altas de esta molécula.

A medida que se conozcan los mecanismos de
accion de este compuesto, es probable que su papel
en el crecimiento, en el desarrollo y en el comporta-
miento de las plantas, vaya mas alla de los aspectos
enunciados en esta nota y se pueda realizar de ma-
nera exitosa su aplicacion en las plantas, en procesos
como la conservacion, la crioconservacion, la morfo-
génesisy para la obtencidn de productos naturales.
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Figura 1. Efecto de la melatonina en diferentes procesos de desarrollo en las plantas. (Modificado de Meftahizadeh et al.

2023).
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