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ESTUDIO DEL CONTENIDO DE LOS PRINCIPALES 
PRODUCTOS DE LA FOTOSINTESIS EN PLANTAS 
DE Coffea arabica L. (VARIEDAD CATURRA) 
C U L T ~ A S  BAJO DIFERENTES DOSIS 
DE NITROGENO 

Se r ea l i zó  un es tud io  de l a  variación en e l  contenido de l o s  principales  

productos de l a  f o to s ln t e s i s  ai una plantación de Coffea arabica L. (w. 

~ a t u r r a )  de t r e s  años de plantada y cul t ivada a plena exposición so la r  - 
con diferentes  dosis  de Nitrbgeno, estableciéndose e l  comportamiento m+ 

tabolico de las plantas  para l a s  etapas de f lo rac ión ,  f ruc t i f icac ión  y - 
terminación de l a  cosecha. Se u t i l i z ó  una técn ica  radioisotópica a par- 

14 tir de l  empleo d e l  ( c), haciéndose l a  detección mediante l a  tCcnica de 

cen te l leo  liquido. Para e l  tiempo de exposición empleado (30 min) y da- 

das l a s  c a r ac t e r l s t i c a s  metabolicas de l  cu l t ivo ,  l a  mayor inclusión de l  

(14c) aparece en l o s  carbohídratos, seguida de l o s  compuestos nitmgena- 

dos y l o s  ácidos orgánicos; igualmente s e  destaca como l a  f e r t i l i z s i ó n  

nitrogenada influye directamente en l a  s l n t e s i s  de l o s  compuestos nit- 

genados, l o  que provoca m consumo de l o s  ácidos orgánicos u t i l i zados  en 

l o s  prócesos de  s h t e s i s  de  aminoácidos. Se r e s a l t a  que en l a  etapa de 

determinación de l a  cosecha, s e  produce una disminución de l  cantenido de 

carbohidratos y un aumuito en e l  contenido de ácidos orgánicos, l o  c u 3  

favorece l o s  procesos de producción de l a  euergia necesaria  para que l a s  

plantas  l leven a cabo un buen crecimiento vegetat im.  
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La iacl iuidn de l  l4c en l o s  productos de l a  Potoslntesis ,  s e  encu- 

t r a  diPcrcridada y e s t &  en f'unci6n de l  tiempo de exposición; r epo r thdo -  

s e  par Patrukhin 11971) t r a b a j a d o  con papa y a l f a l f a ,  que l a  fracci6n 

de m h o k i d o s  y l a  de carbohidratos aceptaron mas que l a  de l o s  - 
kidos orgbaicor. 

&Lino l a  influencia de l a  nutr ición mineral sobre l a  fo tos ln tes i s  

m a l t a  S- i iportente.  Uov (1971) destaca que l a  aplicacibn de dosis  

i P d a F . 4 ~  de K y de P junto con e l  N ,  contribuye a l a  in tu is i f icac ibn  de 

l a  Potosfntesis, a l a  acumulación de azíicares y a l a  s l n t e s i s  de protel- 

nas, l o  que aumenta e l  ritmo de crecimiento de l a s  plantas. 

A l  t raba jar  con plantas de cafC a plena exposicibn so lar  Vento - - 
(1974) encoatrd que con e l  aumento de l a  dosis  de N s e  aumenta l a  i n t e h -  

14 sidad de l a  fb tos ln tes i s ,  e l  contenido de carbohidrato ( c) ,  as1 como - 
e l  contenido de m i n o k i d o s  y de proteínas en l a s  hojas. 

Igu i l s rn te  puede expresarse que según sea l a  etapa f i s io lbgica  de - 
l o s  cul t ivos,  sere favorecida l a  s l n t e s i s  de determinado producto f o t o -  

s in t&t ico ,  según l o  reportado por Lyaskowky (1979)~ Vasudeva (1979). 

A pa r t i r  de l a s  conside~aciones anteriores,  se plantea l a  ejecucibn 

de l  presente t rabajo,  e l  cual  t i ene  como objetivos: 

-Estudiar e l  e fec to  de l a  f e r t i l i z ac ibn  nitrogenada sobre l o s  rrod- 

t o s  principales de l a  fo to s in t e s i s  en plantas de cafC cult ivadas a - 
plena exposición solar. 

14 -Analizar l a  inclusibn del ( C) en l o s  principales productos de l a  - 
fotoslntesis ,  tomando en cuenta l a s  diferentes etapas f i s io lógicas  - 
del  cultivo. 

-Conocer algunas posibles v las  de interrelacibn metab6lica de l o s  - - 
principales productos de l a  fo tos ln tes i s .  



Se trabajb con una plantacibn de Coffea arabica L. (va. ~ a t u r r a )  - - 
cult ivada a plena exposicibn solar .  E l  experimento s e  encuentra ubicado 

en e l  Area Central del  I.N.C.A., Tapaste, sobre un suelo Fc r r a l í t i co  Rojo 
i; (~ernhndez y col.,  1975) y fue  diseñado en bloques a l  azar con 4 réplicas, 

empleándose en l o s  t ratanientos l a s  s iguientes dosis  de nitrbgeno: 0,  30, 

60, 90, 120 y 150 g/plantbn, todos con un fondo f i j o  de P y de K de 10 y 

90 g/planta, respectivamente. 

Estas dosis  de nitrbgeno fueron aplicadas en e l  momento de l  e s t ab l e -  

cimiento de l a  plantacibn (1978j y a l  f i n a l  de l a  etapa & Ploraciaa & 1961. 

Para l o s  aná l i s i s  se ut i l izaron l a s  hojas comprendidas de l  3ro-5to - 
par de l a s  ramas cent ra les ,  por s u  l a s  mas representat ivas f i s i o l b g i c a -  

mente (carvajal ,  1960). 

Las muestras fo l i a r e s  se tomaron en l a s  etapas de f loracibn,  fruct i-  

f icacibn y terminacibn de l a  cosecha (1981). efectuándose l a s  determina- 

ciones s e g h  l a  tecnica planteada por Yordanov (1969). Como fuente de - 
14 

(14c) s e  u t i l i zb  Ea CO (S), r e a l i z h d o s c  e l  f'raccionamiento según: 
3 

F r a c c i h  alcohblica (80%): Azúcares, minoácidos y ácidos orgánicos 

simples. 

Raccibn su l fo sa l i c í l i c a  (1%) : Almidones. 

Fraccibn percldrica (5%): Acidos nuclCicos y nuclebtidos. 

F r s c i b n  HCl (2%): Hemicelulosa. 

h'accibn IOH (0.5~):  Proteinas. 

E l  ,tiempo de exposicibn a t e  l a  cor r ien te  de 14C02 fue  de 30 m i n e  y - 
l a  detcccibn de l o s  productos marcados se hizo mediante l a  técnica de - - 
centel leo l iquido,  utilizándose un equipo ULTRA Beta (LKB 1210 wallac); - 
e l  coc te l  de centel leo ut i l izado estaba formado por: M o x w  (180 d), - 
Tolucno ( l l ) ,  PPO (4 g) ,  POPOP ( 5 0  mg). 



14 B1  comportamiento general ea l a  inclasidn del ( C) en l o s  p r i s i p c  

l e s  productos de l a  fotosíntesis ,  podemos denotarlo en l a  Tabla No. 1. 

Tabla lo.  1: DISTBIEJCION EELATIVA DEL (14c) EN LOS PBINCIPALBS PBODUC 
TOS DE LA FOTOSINTESIS (% RELATIVO). 

Dosis 
W / P ~  

R. Alcoh. R. Sulfos. R. Percl. R. HC1 R. KOH 

14 La mayor inclusidn del ( C) aparece en l a  R. alcohblica, ya que pa- 

r a  e l  t i a p o  de expos ic i e  rnte ei l4m2 (30 min.) l a  mayor cantidad de - 
productos o rgh icos  sintetizados aparece en formas estructurales simples; 

mientras que los  menores contenidos aparecen en l a s  fr.HC1 y KOH que po- 

seen sustancias macromoleculares que s e  sintet izan en menor cantidad para 

e l  tiempo de f i jac ibn analizado. 

Estos resultados ratificain los  reportados por Vento (1974) trabajan- 

do con e l  mi- cult iva en condiciones controladas. 
14 Iguaimente r e sa l t a  importante destacar que l a  incorporacidn del ( C) 

en los  almidones e s  relativamente baja, comparándola con los resultados - 
planteados por Vardiaw y Harshall (1976); l o  que a su vez nos permite - 
plantear l a  posibilidad de que esa situación sea provocada por e l  hecho - 
de que l a  v í a  de s ín t e s i s  fundamental de l a s  plantas de caPC sea del t i  

po G 3 ,  s o r d e  con los  planteamientos reportados por los referidos auto-- 

res. 

A l  estudiar l a  dinámica en e l  metabolismo de s ín t e s i s  de l a s  p l a t a s  

objeto de estudio, podemos expresar los  siguientes elementos: Encuaiquier 



I etapa e s t u d i d a ,  el mayor contenido de compuestos (I4c) s e  de tec ta  cn l o s  

carbohidratos, Seguido de l o s  compuestos nitrogenados y por úitimo en l o s  

&idos orgbiicos ( H-aS No. 1 ,  2 y 3). Estos resul tados e s t k i  en con- 

cordancia con l o s  reportados por ( ~ c n t o ,  1974) t rabajmdo en e s t e  mismo - 
cul t ivo ,  y permiten plantear que l a  v l a  de s í n t e s i s  para e l  cafC puede - 
ser análoga a l a  planteada por HovLth y SzBsz (1965)~ l o s  cuales  plan- 

tean que a a l t a s  intensidades luminoSaS (en nuestro caso aproximadamente 

40,000 luxes), l a  v l a  que s e  ve favorecida en plantas  de l  t i po  C 3  es: 

RuDP / C02 d PGB 03-P -.C Az6cares d almidones 
(carbohidratos 
t o t a l e s )  

Un hecho importante a destacar l o  encontramos en que l a  segunda apli- 

cación de f e r t i l i z a n t e  efectuada a l a  plantación ( a  f i n a l  de l a  f l o r a c i h  

de 1981). inf luye decididamente en e l  incremento en l a  s l n t e s i s  de l o s  - 
compuestos nitrogenados (Pigura No. 2). siendo m& marcado ese  incremento 

con l a s  a l t a s  dosis  de nitrógeno, resul tados es tos  ccacoioante con l o s  - 
planteados por Yada 1971). Otro aspecto destacado es que a l  pasar de - 
l a  etapa de f lo rac i6n  a l a  f ruc t i f icac ión ,  s e  prodtxe un l i ge ro  decremen- 

t o  en e l  contenido de ácidos orgánicos (Pigura No. 3), producto de dos - 
posibles circunstancias: en primer lugar que s e  produzca m rspido c o n s b  

mo de su esqueleto carbonado para provocar l a  s l n t e s i s  de aiinoácidos, y 

en segundo lugar producto de que ya en e s t a  f a s e  debido a que e l  f r u t o  - 
e s t a  formado y comienzan a aparece7 l o s  primeros sintomas de l a  madur* - 
ción, disminuye l a  intensidad de l  proceso r e sp i r a to r i o ,  y por l o  t an to  se 

ve un t an to  disminuído e l  ritmo de s í n t e s i s  de e s to s  compuestos o r g h i c o s  

Para l a  etppa de t e rmins ión  de l a  cosecha, nuevamente s e  m favorec ida-  

l a  s h t e s ' i s  de e s to s  compuestos, básicamente por e l  hecho de que l a s  - - 
plantas' comienzan a recuperarse d e l  s t r e s s  producido por l a  cosecha, y ai 

e s t a  fase  de intenso crecimiento vegetativo s e  ven estimulados l o s  prOCb 

sos resp i ra tor ios  a n i m l  ce lu la r ,  de aquí que s e  pr ior ice  l a  s l n t e s i s  de 

l o s  re fe r idos  compuestos. 

E s  de señalar  que en l o s  t ratamientos con l a s  elevada9 dos is  de  ni- 

trdgeno, t iende a ser menor el contenido de k i d o s  orgánicos, mientras s e  



incrementa considerablemente l a  s i n t e s i s  de compuestos nitrogenados, b b  

sicamente l o s  aminoácidos ( ~ i g u r a  No. 4); e s t o  nos r a t i f i c a  que en e s t a  

s i tuac idn  metabolica, l a s  plantas  hacen una mayor u t i l i zac idn  degradati- 

va de l o s  ácidos orgbi icos,  con e l  f i n  de e s t a b i l i z a r  e l  ritmo de s i n t e  

sis de l o s  aminoácidos. Estos resu l tados  r a t i f i c a n  l o  planteado por - - 
Steer  (1 973). 

Con respecto a l  contenido de azdcares l i b r e s  (Figura No. 5) s e  per- 
14 c i b e  una disminucidn en l a  inclusidn d e l  ( C) en e s t o s  compuestos, a - 

p a r t i r  del suministro de una segunda aplicacidn a e l  f e r t i l i z a n t e  n i t r o -  

genado, producto de que al e s t a r  favorecido e l  metabolismo de s l n t e s i s  - 
de l o s  compuestos nitrogenados, l o s  esqueletos  carbonados s i rven de base 

para l a  s í n t e s i s  de l o s  r e f e r i d o s  compuestos, con e l  objet ivo de compen- 

s a r  adecuadamente l a s  condiciones ex i s ten tes ,  en dicho momento, a nivel- 

c e l u l a r ,  r esu l tados  es tos  concordantes con l o s  planteados por Kundra y 

Sircao (1970). 

A l  anal izar  e l  comportamiento metabolico en l a  s l n t e s i s  de l o s  pro- 

ductos fundamentales de l a  f o t o s í n t e s i s ,  a p a r t i r  de l a  inc lus idna ie l loP  
14 del ( C) (Figura No. 6) ,  encontramos dos respuestas  marcadamente dife- 

rentes: l a s  p l a t a s  de l o s  t ratamientos con dos i s  de 0, 30 y 60 g.~/pl. 

t ienen una respuesta  equivalente e n t r e  si y d i f e r e n t e  a s u  vez, a l a  en- 

contrada para l o s  tratamientos con dos i s  de 90, 120 y 150 g.~/pl. &si- 

camente esa  respuesta  viene dada por e l  hecho de que l a s  plantas  trata- 

das con l a s  dos i s  m á s  elevadas de Nitrbgeno, hacen una u t i l i z a c i d n  m% - 
e f e c t i v a  del  r e f e r i d o  elemento con e l  objet ivo de incrementar l a  s l n t b  

sis de compuestos nitrogenados, respuesta  que s e  obt iene fundamentalmen- 

t e  a p a r H r  de l  suministro de una nueva apl icacidn d e l  f e r t i l i z a n t e  a l a  

plantacibn. Es te  hecho rnetabolico de prLorizar l a  s l n t e s i s  de compues- 

t o s  nitrogenados provoca una a d a p t a c i h  en les r e s t a n t e s  v l a s  de s l n t b  

sis en e l  metabolismo intermediario, de Poma t a l  que s e  garant ice e l  - 
suministro de l o s  esqueletos caPbonados para l a  s l n t e s i s  de l o s  re fe r i -  

dos compuestos; resu l tados  Cstos que ratificas l o s  planteamientos r e a l i -  

zados por BDnner y Varnú. (1976 y Lehningu. (1979). 



F i g u r a  No.  1 : DISTRIBUCION DEL (149 en LOS CARBOHIDRATOS PARA LAC DI- 
FERENTES ETAPAS FISIOLOGICAS (% RELATIVO). 

Hgd. Ho. 2: D I S T P I B U C I a  DEL (I4c) EN LOS COMP. NITROGENAWS PARA LAS 

-. 
DIFERENTES ETAPAS FISIOLOCICAS ( % RELATIVO). 
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F i g u r a  N o .  3: DISTRIBUCION DEL ( C) EN LOS ACIDOS ORGANICOS PARA LAS 

DIFERENTES ETAPAS FISIOLOGICAS (% RELATNO). 
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F i g u r a  N o .  4: DISTRIWICION DEL ("c) EN LOS AMINOACIDOS PARA LAS 
DIFERENTES ETAPAS FISIOLOGICAS (% RELATIVO). 



Figura No. 5r DISTBIBUCION DEL ( 1 4 c )  EN LOS AZUCARES SIMPLES PARA LAS 
DIFEREhTES ETAPAS FISIOLOGICAS (% RELATIVA). 
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Figura No. 6 :  COMPORTAMIENTO METABOLICO DE LAS PLANTAS. 



CONCLUSIONES 

A pa r t i r  de las  consideraciones an t e r i o rma te  expresadas, se puede - 
l l e ga r  a concluir qper 

-Para e l  tiempo de f i  jacidn empleado (30 min.) , l a  mayor inclusidn - 
14 de l  ( C) aparece en l a s  e s t r uc tu r a s  orgánicas simples: azdcares, - 

m i n o b i d o s  y ácidos o r g h i c o s .  

-Los compuestos orgániws  que s e  s i n t e t i z an  en mayor cantidad son - 
l o s  carbohidratos, seguida de l o s  compuestos nitrogenados y l o s  - - 
ácidos orgánicos. 

-La f e r t i l i z a c i d n  nitrogenada influye m6s marcadamente en l a  s l n t t i  

S i s  de l o s  compuestos nitrogenados. 

-La f e r t i l i z a c i d n  nitrogenada apl icada a l  concluir  l a  etapa de no- 
racibn, in f luye  positivamente en e l  estado general recuperatia> de 

l a s  plantas a l  terminar l a  cosecha. 

-La f e r t i l i z a c i d n  nitrogenada influye en e l  metabolismo de s i n t e s i s  

de l a s  plantas  de cafC, favoreciendo determinádas vlas metabblicas 

según l a s  dos i s  nitrogenadas suministradas. 
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A STüDY Oñ THE 03NTENT OF HAiñ PHOTOSYNTHETIC PRODUCTS iN 2. ARABICA L. 

TBBES (CA- VAP.) GüWN UNDEP D I W E B ñ N T  W S E S  ON N I T R O W .  

A study vas performed on the  con tu i t  var ia t ion  o f  main photosynthetic 

products in a 3-year-old Coffea arabica L. ( ~ a t u r r a  variety)  plantat ion 

grovn a t  f'uil sunl ight  v i t h  d i f f e r en t  nitrogenous doses. The metabolic 

khaviour  of p lan ts  vas f i t t e d  Por flowering, f r u i t i n g  and harvestending 
14 stages. A radioisotopic technique vas used, s t a r t i n g  from ( C) k s i d e s  

a detect ion undertaken by a l i q u i d  s c i n t i l l a t i o n  technique. Taking i n t o  

account t he  time of  exposure (30 m i n . )  and metabolic cha r ac t e r i s t i c s  of 
14 t h e  crop, the g r ea t e s t  ( C) ihclusioh appears in carbohydrates, hiioved 

by nitrogenous compouods m d  organic acids;  l ikev ise ,  nitrogenous f e r t i -  

l i z a t i o n  is notable as it influeaces d i r ec t l y  on nitrogenous compound 

synthesis, vhich provokes an organic acid consumption fo r  the process of 

aminor id  synthesis. It is d d e n t  t h a t  a t  harvest ending, there  is a 

carbohydrate conteat  decrease and an organic ac id  content increase, mhich 

enhance the energy-producing processes, necessary Por the  p l a t s  t o  

achieve a n i ce  vegetati- grovth. 

Manuscrito recibido e l  30/Q1/83. 


	Título
	Autores
	Resumen
	Introducción
	Materiales y Métodos
	Resultados y Discusión
	Conclusiones
	Referencias
	Abstract

