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RESUMEN

Se realizé un estudio de la variacién en el contenido de los principales
productos de la fotosintesis en una plantacién de Coffea arhbica L. (var
Cltln'ra) de tres afios de plantada y cultivada a plena exposicién solar -
con diferentes dosis de Nitrégeno, estableciéndose el comportamiento me-
tabblico de las plantas para las etapas .de floracida, fructificacién y -
terminacién de la cosecha. Se utilizé una técnica radioisotédpica a par-
tir del empleo del (140), haciéndose la deteccibén mediante la técnica de
centelleo liquido. Para el tiempo de exposicién empleade (30 min) y da-
das las caracteristicas metabblicas del cultivo, la mayor inclusién del
(140) aparece en loS carbohidratos, seguida de los compuestos mitrogena-
dos y los %cidos orgfnicos; igualmente se destaca como la fertilizaciénm
nitrogenada influye directamente en la sintesis de los compuestos nitro-
genados, lo que provoca un consumo de los &cidos orgénicos utilizados en
los procesos de sintesis de amino&cidos. Se resalta que en la etapa de
determinacién de la cosecha, se produce una disminucién del contenido de
carbohidratos y un aumento en el contenido de &idos org&nicos, lo cual
favorece los procesos de produccién de la energfia necesaria para que las

plantas lleven a cabo un buen crecimiento vegetativo.

1 Facultad de Agronomia, ISCAH, La Habana.
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INTRODUCCION

La inclasibn del 14c en los productos de la fotosintesis, se encuen-
tra diferenciada y estf en funcibn del tiempo de exposicién; reportiado-
se por Petrukhia (1971) trabajando con papa y alfalfa, que la fraccién
de aminobcidos y la de carbohidratos aceptaron més g que la de los -
Scidos orgnicos.

Asimismo la influencia de la nutricidén mineral sobre la fotosintesis
resulta ser importante. Alov (1971) destaca que la aplicacién de dosis
moderadas de X y de P junto con el N, contribuye a la intensificacién de
la fotosintesis, a la acumulacidén de azGcares y a la sintesis de protefa
nas, 10 que aumenta el ritmo de crecimiento de las plantas.

Al trabajar con plantas de café a plena exposicidén solar Vento = =
(1974) encontré que con el aumento de la dosis de N se aumenta la inten
sidad de la fotosintesis, el contenido de carbohidrato (140), asi como =
el contenido de aminoicidos y de proteinas en las hojas.

Igualmente puede expresarse que seglin sea la etapa fisioldgica de =
los cultivos, seri favorecida la sintesis de determinado producto fotO=—
sintético, segla lo reportado por Lyaskovsky (1979y Vasudeva (1979).

A partir de las consideraciones anteriores, Se plantea la ejecucién
del preseante trabajo, el cual tiene e¢omo objetivos:

~Bstudiar el efecto de la fertilizacidm nitrogenada sohbre los produc-
tos principales de la fotosintesis en plantas de café cultivadas a =
plena exposicién solar.

‘=Analizar la inclusién del (14C) en los principales productos de la -
fbto;intesis, tomando en cuenta las diferentes etapas fisiolégicas -
del cultivo.

=Conocer algunas posibles vias de interrelacién metabdlica de 10S = o

principales productos de la fotosintesis.



MATERIALES Y METODOS

Se trabajé con una plantaciba de Coffea arfbica L. (var. Caturra) - -
cultivada a plena exposicifn solar. El experimento se encuentra ubicado
en el Area Central del I.N.C.A., Tapaste, sobre un suelo Ferralitico Rojo
(Hernéndez y col., 1975) y fue disefiado en bloques al azar con 4 réplicas,
emplefndose en los tratamientos las siguientes dosis de nitrégeno: 0, 30,
60, 90, 120 y 150 g/plantbn, todos con un fondo fijo de P y de X de 10 y
90 g/planta, respectivanente.

Estas dosis de nitrégeno fueron aplicadas en el momento del establew
cimiento de la plantacién (1978) y al £inal de la etapa de floracibm de 1981,

Para los anflisis se utilizaron las hojas comprendidas del 3ro-=5to -
par de las ramas centrales, por ser las mls representativas fisiol6gica—
mente (Carvajal, 1960).

Las muestras foliares se tomaron en las etapas de floracibn, fructie-
ficacibn y terminacién de la cosecha (1981), efectufndose las determinam—
ciones segtn la técnica planteada por Yordanov (1969). Como fuente de -
(14C) se utilizé Ba14003(s), realizfndose el fraccionamiento seghn:
Fraccifn alcoh®lica (80X): AzGcares, amino&cidos y Acidos organicos

simples.

Fraccién sulfosalicflica (1%): Almidones.

Praccién perclérica (5%): Acidos nucléicos y nucle6tidos,

Fraccién HCl (2%): Hemicelulosa.

Fraccifn XOH (0.5N): Protefnas,

El tiempo de exposicidn ante la corriente de 14(:02 fue de 30 min, y -
la deteccibdn de los productos marcados se hizo mediante la técnica de - -
centélleo liquido, utiliz8ndose un equipo ULTRA Beta (LXB 1210 Wallac); -
el coctel de centelleo utilizado estaba formado por: Dioxano (180 ml), =
Tolueno (11), PPO (4 g), POPOP (50 mg).
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RESULTADOS Y DISCUSION

El comportamiento general en la inclusién del (146) en los priacipa~
les productos de la fotosintesis, podemos denotarlo en la Tabla No. 1.

Tabla No. 13 DISTRIBUCION RELATIVA DEL (14c) EN LOS PRINCIPALES PRODUC-
TOS DE LA FOTOSINTESIS (% RELATIVO).

Ng;:ﬁ Fr. Alcoh. Fr. Sulfos. Fr. Percl. Fr. HCL Fr. KOH
0 90,7 3,2 3,6 1,3 1,2
30 91,8 3,3 2,3 1,3 1,3
60 87,1 7,1 2,8 1,6 1,4
90 80,6 12,0 4,2 1,6 1,6

120 82,5 8,5 5.3 1,5 2,2
150 81,4 9,9 5,9 1,1 1,7

La mayor inclusién del (140) aparece en la Fr. alcohblica, ya que pa—

ra el tiempo de exposicibén ante el 14

co, (30 min.) la mayor cantidad de -
productos orgéaicos sintetizados aparece en formas estructurales simples;
mientras que los menores contenidos aparecen en las fr.HCl y KOH que po=-
seen sustancias macromoleculares que se sintetizan en menor cantidad para
el tiempo de fijacibén analizado.

Estos resultados ratifican los reportados por Veanto (1974) trabajan~
do con el mismo cultivo en condiciones controladas.

Igualmente resulta importante destacar que la incorporacién del (14c)
en los almidones es relativamente baja, comparindola con los resultados =
Planteados por Wardlaw y Marshall {1976); lo que a su vez nos permite -
plantear la posibilidad de que esa situacién sea provocada por el hecho =
de que la via de sintesis fundamental de las plantas de café sea del ti=-
po C-3, acorde con los planteamientos reportados por los referidos autOw=
res.

Al estudiar la dinfmica en el metabolismo de sintesis de las plantas

objeto de estudio, podemos expresar los Siguientes elementos: En cualquier
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etapa estudiada, el mayor contenido de compuestos (14c) Se detecta en los
carbohidratos, Seguido de los compuestos nitrogenados y por Gltimo en los
&cidos orghnicos ( Figuras No. 1, 2 y 3). Estos resultados estén en cone
cordancia con los reportados por (Vento, 1974) trabajando en este mismo -
cultivo, y permiten plantear que la via de sintesis para el café puede -
ser anfloga a la planteada por Hovarth y Sz&sz (1965), los cuales plaf
tean que a altas intensidades luminosas (en auestro caso aproximadamente
40,000 luxes), la via que se ve favorecida en plantas del tipo C-3 es:

RUDP f GO, ——t~PGA —»G-3=P ——p- AzGCares -——p almidones
(carbohidratos
totales)

Un hecho importante a destacar lo encontramos en que la segunda apli-
cacién de fertilizante efectuada a la plantacién (a final de la floracién
de 1981), influye decididamente en el incremento en la sintesis de 108 =
compuestos nitrogenados (Figura No. 2), siendo m&s marcado ese incremento
con las altas dosis de nitrégeno, resultados estos concordante <Con 10S =
planteados por Wada 1971). Otro aspecto destacado es que al pasar de =
la etapa de floracién a la fructificacién, se produce un ligero decremen-
to en el contenido de &cidos orginicos (Figura No, 3), producto de dos -
posibles circunstancias: en primer lugar que Se produzca un répido conste
mo de su esqueleto carbonado para provocar la sintesis de aminofcidos, y
en segundo lugar producto de que ya en esta fase debido a que el fruto =
esth formado y comienzan a aparecer los primeros sintomas de la madura= -
cién, disminuye la intensidad del proceso respiratorio, y por lo tanto se
ve un tanto disminufido el ritmo de sintesis de estos compuestos orginicos
Para la etapa de terminacién de la cosecha, nuevamente se ve favorecida =
la sintesis de estos compuestos, b&sicamente por el hecho de que lags = =
plantas comienzan a recuperarse del stress producido por la cosecha, y en
esta fase de intenso crecimiento vegetativo se ven estimulados los proce-
sos respiratorios a nivel celular, de aqui que Se priorice la sintesis de
los referidos compuestos.

Es de sefialar que en los tratamientos con las elevadas dosis de MNie.
trégeno, tiende a ser menor el contenido de &cidos orghnicos, mientras se
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incrementa considerablemente la sintesis de compuestos nitrogenados, b&-
sicamente los aminoicidos (Figura No. 4); esto nos ratifica que en esta
situacibén metabblica, las plantas hacen una mayor utilizacién degradati-
va de los &cidos orgénicos, coﬁ el fin de estabilizar el ritmo de sinte-
sis de los amino&cidos. Estos resultados ratifican lo planteado por - -
Steer (1973).

Con respecto al contenido de azficares libres (Figura No. 5) se per-
cibe una disminucién en la inclusién del (14C) en estos compuestos, a -
partir del suministro de una segunda aplicacidén {el fertilizante nitro=-
genado, producto de que al estar favorecido el metabolismo de sintesis -
de los compuestos nitrogenados, los esqueletos carbonados sirven de base
para la sintesis de los referidos compuestos, con el objetivo de compen=
sar adecuadamente las condiciones existentes, en dicho momento, a nivel-
celular, resultados estos concordantes con los planteados por Kundra y
Sircao (1970).

Al analizar el comportamiento metabblico en la sintesis de 10S pProw=
ductos fundamentales de la fotosintesis, a partir de la inclusién en ellos
del (140) (Figura No. 6), encontramos dos respuestas marcadamente dife—
rentes: las plantas de los tratamientos con dosis de 0, 30 y 60 g.N/pl.
tienen una respuesta equivalente entre si y diferente a su vez, a la en-
contrada para los tratamientos con dosis de 90, 120 y 150 g.N/pl. Basi~
camente esa respuesta viene dada por el hecho de que las plantas trata—
das con las dosis m&s elevadas de Nitrégeno, hacen una utilizacién més -
efectiva del referido elemento con el objetivo de incrementar la sinte—
sis de compuestos nitrogenados, respuesta que se obtiene fundamentalmen
te a partir del suministro de una nueva aplicacién del fertilizante a la
plantagién. Este hecho metabblico de priorizar la sintesis de compues—
tos nitrogenados provoca una adaptacién en las restantes vias de sintem—
sis en el metabolismo intermediario, de forma tal que se garantice el -
suministro de los esqueletos carbonados para la sintesis de los referi—
dos compuestos; resultados &stos que ratifican los planteamientos reali-

zados por Bonner y Varner {1976y Lehninger (1979).
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CONCLUSIONES

A partir de las consideraciones anteriormente expresadas, se puede -
llegar a conclair que:

~Para el tiempo de fijacién empleado (30 min.), la mayor inclusibn -
del (140) aparece en las estructuras orgénicas simples: argcares, =
amino&cidos y &cidos orgénicos.

=Llos compuestos org&nicos que se sintetizan en mayor cantidad son -~
los carbohidratos, seguida de los compuestos nitrogenados y 1los « =
&cidos orghnicos.

<La fertilizacibn nitrogenada influye m&s marcadamente en la sinte-—
sis de los compuestos nitrogenados.

~La fertilizacibn nitrogenada aplicada al concluir la etapa de £l0w—=
raci6én, influye positivamente en el estado general recuperativo de
las plantas al terminar la cosecha.

=La fertilizacién nitrogenada influye en el metabolismo de sintesis
de las plantas de café, favoreciendo determinadas vias metabblicas
segin las dosis nitrogenadas suministradas.
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ABSTRACT

A STUDY ON THE CONTENT OF MAIN PHOTOSYNTHETIC PRODUCTS IN C. ARABICA L.
TREES (CATURRA VAR.) GROWN UNDER DIFFERENT DOSES ON NITROGEN.

A study was performed on the content variation of main photosynthetic
products in a 3-year-old Coffea arabica L. (Caturra variety) plantation
growvn at full sunlight with differeat nitrogenous doses. The metabolic
behaviour of plants was fitted for flowering, fruiting and harvest ending
(Yc) vesides
a detection undertaken by a liquid scintillation technique. Taking into

stages. A radioisotopic technique was used, starting from

account the time of exposure (30 min.) and metabolic characteristics of
the crop, the greatest (14C) inclusion appears in carbohydrates, followed
by nitrogeanous compounds and organic acids; likewise, nitrogenous ferti-
lization is notable as it influences directly on anitrogenous compound
synthesis, which prowokes an organic acid consumption for the process of
aminoacid synthesis. It is evident that at harvest ending, there is a
carbohydrate content decrease and an organic acid content increase, which
enhance the energy-producing processes, necessary for the plants to

achieve a nice vegetative growth.

Manuscrito recibido el 30/XI1/83.
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