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INTRODUCCION

En numerosos estudies scbre los pigmentos
fotosintéticos, se ha encontrado |a alta sensibilidad y
varabilidad en su composicién cuando son afectadas
las plantas tanto por factores ecologicos como por
factores internos (Tuba, 1984)

Se ha encontrado que estas variaciones en el
contenido de pigmentos fotosintéticos se asocian con
los cambios que aparecen en la ultraestructura del
cloroplasto, muy relacionada a la vez con las
caracteristicas de las plantas segan la fijacién
fotosintética (Maroti ef al., 1984).

Considerando que en la literatura especializada
existe poca informacién  sobre los  aspectos
abordados para el cafeto, se procedid al estudio
anatomico y fisclogico-bioguimico de plantas de cafetos
relacionado con el aparato foliar y el sistema de
pigmentos fotosintéticos en dos momentos
fisioldgicos del cultivo.

MATERIALES Y METODOS

Se frabajé con una plantacidn de Coffea arabica
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L. (var. Caturra) de 4 afios de plantada sobre suelo

Ferralitico Rojo compactado, ubicada en San José de
las Lajas, La Habana, a los 87°71' de longitud y 23° de
latitud y 2 una allura de 138 msnm; encontrandose a
plena exposicién solar.

El disefio experimental utilizade fue blogues al
azar con cuatro repeticiones. Inicialmente el campo fue
fertilizado con cachaza (40 tha} v se realizd la adicion
anual de fertilizante mineral con 3 tratamientos
nitrogenades (0, 140 y 280 kg/ha) v con dosis fijas de
fosforo (100 kg P;Og/ha) y de potasio {100 kg K;O/ha).

Para el andlisis histoldgico se utilizé como fijador
el FAA siguiendo posteriormente el método de
inclusion en parafina con deshidratacion de tejidos,
realizando cortes transversales en un micrdtomo de
deslizamiento de ¥ micras de grosor, empleandose
como medio de tincién la safranina. Las observaciones
se hicieron a partir de muestras foliares tomadas en la
etapa de fructificacién. Las tomas fotograficas fueron
realizadas utilizando un fotomicroscopio Il Carl Zeiss
con objetivos 10x y 40x.

La separacion cuantitativa de los pigmentos
fotosintéticos se realizd a partir de una adaptacion de |a
técnica de cromatografia planteada por Eliati ef al,
(1969) empleandose como adsorbente la mezcla
alomina-sulfatc  de sodio  (1:1), leyéndose la
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absorbancia de las clorofilas A y B (663 y 645 nm,
respectivamente} (sistema 1j, carotenoides (440 nm),
carotenos (450 nm) y xantofilas 440 nm). Para el
célculo de las concentraciones de clorofilas se empled
la formula propuesta por McKinney (1941) v
Kouchkovsky (1963), para los carotenocides, carotenos
y xantofilas se asumid un E = 2500.

Las muestras foliares se tomaron  del
tercero-guinto par de hojas a partir de la yema terminal
por ser las mas representativas fisiolégicamente
(Carvajal, 1960); formandose muestras homogéneas de
los 4 puntos cardinales, escogiéndose la zona media
de la copa de diez plantas de calcule de cada parcela
en dos etapas fisiclogicas, floracion y fructificacion.

Los datos del contenido de pigmentos se
procesaron a partir de un disefio bifactoral (3 dosis
nitrogenadas y 2 etapas fisiolégicas), realizandose |a
prueba de Duncan para determinar la significacion
entre las medias de los tratamientos estudiados.

RESULTADOS ¥ DISCUSION

En la Figura 1 (a, b), se encuentra una muestra
de un corte transversal de la hoja del cafeto (regidn de
los haces vasculares) donde se destaca que los haces

vasculares estan rodeados de tejido clorenquimatoso,
observandose gran cantidad de cloroplastos en estas
células, apreciandose que el mesdfilo que rodea 3 esta
vaina se encuentra organizado radialmente alrededor
de ella, aspecto éste gue caracteriza a las plantas del
tipo C-4 segun lo planteado por Ascencio {1882).

A continuacion de la waina de tejido
clorenguimatico se aprecian una o dos capas de
células esclerenquimatosas, las cuales contribuyen a
dar resistencia al haz vascular.

Los cloroplastos aparecen localizados en la capa
de tejido clorenquimatico en posicién centrifuga, lo cual
concuerda con estudios realizados por Orozco-Castaiio
y Cassalett (1974} en el mismo tipo de cultivo.

En la Figura 2 (a, b) se aprecian cores
transversales del mesdfilo de la hoja del cafeto donde
puede destacarse una estructura dorsiventral tipica de
plantas del tipp C-3 acorde con lo planteado por
Ascencio (1982); con epidermis uniestratificadas tanto
por el haz como el envés, presentando mayor tamafio
las células de este tejido por la cara adaxial. A
continuacion se observa una capa de células de
parénquima en empalizada, las cuales son largas y
estrechas con  abundante  concentracién  de

Figura 1. Corte transversal de la hoja del cafeto. Area del haz vascular.

a) Regidn de los haces vasculares cbservandose |a capa de cloréngquima que los rodea [objetive 10x).

b) Capa de cloerdnguima con gran cantidad de cloroplastos localizados en posicion centrifuga (objetivo 40x).
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Figura 2. Corte transvarsal da la hoja del cafeto. Regidn del mesdfilo.

a} Area del mesdfilo con tipica estructura dorsiventral (objetivo 10x)

b) Parénquima en empalizada con gran cantidad de cloroplastos {objetivo 40x).

cloroplastos, observandose seguidamente varias capas
de celulas de parenguima lagunose con  los
cloroplastos distribuidos al azar en su interior.

Dado que presentan un elevado nimero de
cloroplastos tanto en las células del mesofilo como el
haz envolvente, tendran dichas plantas, la posibilidad
de realizar una asimilacién del CO: ligeramente
superior a las plantas C-3 tipicas, resultados éstos
concordantes con los expresados por Valdés {1985) al
evaluar en esta misma variedad la asimilacion potencial
del COy en condiciones de cultive en campo
empleando { 'CJ.

En el Cuadro 1 se aprecia el contenido de
pigmentos fotosintéticos (expresados en mg.dm * area
foliar) segun las diferentes etapas y dosis de nitrégenao
empleadas, encontrandose que la interaccion bioldgica
de ambos factores estudiados did significacion
estadistica, lo cual es indicativo de que para el cafeto
es importante considerar la fenofase del cultivo y las
condiciones del ecosistemma al evaluar su respuesta
fisinlégica-hioguimica.

El mayor contenida de los pigmentos se detecta en
la etapa de floracién, incrementandose para cada una
de las etapas estudiadas con el aumento de la dosis
nitrogenada, fundamentalmente para el caso de las
clorofilas, Estos resultades se encuentran en concor-

CUADRO 1. Contenide de pigmentos fotosintéticos {mg. dm_zll
para diferentes etapas fisioldgicas vy dosis

nitrogenada.
Tratamienta  Cla/Clb- Ca mt_énnides Carotenos  Xantofilas
NoE, B.38 ¢ D.6%a 0.19a 054a
M,E, 678 b D a 0.19a 0.51a
NZE._ 730a 0.57 b 012 b 03%b
MN.E, 556 e D.40¢ 0.10b 0.30b
M,E, 5.96d 048 c Di2b D33h
N,E, 6.04 d 046 ¢ 0.12b 034 b

**p = 0,01; medias con letras distintas difieren significativamente al
5% probabilidad.

N, (0 kgW/ha)  E.- Etapa de floracidn

M, (140 kghfha) Es- etapa de fructificacian
M., (280 kgh'ha)

dancia con estudios hechos antenormente por los
autores con el mismo cultivar, y que verdaderamente
ratifican gue en la etapa de fructificacion los
intermediarios metabdlicos que participan en la sintesis
de Ios pigmentos fotosintéticos, son desviados
prioritariamente hacia el fruto.

De los resultados igualmente puede plantearse
gue el contenido de xantofilas es algo mas de dos
veces superior al contenide de carotenos, asimismo se
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observa un contenido méas estable de xantofilas y
carotenos  segin  los  diferentes  tratamientos
nutricionales, lo cual nos indica que en el metabolismo
de sintesis de los pigmentos carotenoides es menos
influyente el factor nutricional, al menos en las
condiciones experimentales abordadas.

En &l Cuadro 2 se analizan varias de las posibles
relaciones entre los diferentes pigmentos fotosintéticos
estudiados. Los bajos valores de las relaciones Cla/Clb
y carotenosfxantofilas son tipicos de plantas poco
eficientes {C-3) segun lo planteade por Anderson et al
{1872); encontrando igualmente que existen pocas
variaciones segun la dosis nitrogenada.

CUADRD 2. Relaclén entre el contenide de pigmentos
fotosintéticos para diferentes atapas fisiologicas y
dosis nitrogenada.

Tratamiento ClaCik CatotenosXanto  Carotenos/Clb
filas

NgE, 1562 0.35 0.079
N,E, 1.61 0.37 0.072
NoE, 1.60 0.35 0.063
NGE; 1.58 0.33 0.060
N,E, 1.56 0.36 0.057
M.E, 1.53 0.35 0.057
N, (0 kgN/ha)  E,- etapa de floracion
N, (140 kgNiha) E.- etapa de fructificacion
N, {280 kgh/ha)

A partr de los valores de las relaciones

estudiadas y acorde con lo expresado por Tuba (1984)
se encuentra una mayor proporcion del sistema de
pigmentos’ | en la etapa de floracion; lo cual
evidentemente contribuira a que las plantas puedan
tener una fijacion fotosintética relativamente supenor en
una etapa fisiologica de activa intensidad metabdlica.

Por otra parte, al aumentar la dosis nitrogenada y
en ambas etapas fisioldgicas, se percibe una
disminucion en la proporcion del sistema de pigmentos
|, por lo gque pudiera asumirse de que esta situacian
afecte la capacidad fotosintética del cultivo debido a
una disminucion de la potencialidad de las reacciones
asociadas a dicho sistema de pigmentos.

Puede expresarse que los resultados muestran
que las plantas adaptan sus mecanismos en el
funcionamiento de los sistemas de pigmentos segun la
etapa fisiologica abordada, con el fin de gue no se vea
afectada su actividad fotosintetica, lo cual se encuentra
en correspondencia con lo planteado por Maroti ef al
(1984) y Tuba (1984) trabajando con varias especies.

CONCLUSIONES

- Del estudio anatdmico de la hoja del cafeto (var.
Caturra) puede expresarse que sus caracteristicas
son intermedias entre plantas C-3 y C-4 tipicas.

- Bl contenido de pigmentos fotosintéticos es mayor en
la etapa de floracion, aumentando con el incremento
en la dosis nitrogenada fundamentalmente en el caso
de las clorofilas,

- Los walores de las relaciones Cla/Clb vy
carotenos/xantofilas son indicativos de que el cafeto
(var. Caturra} se comporta como una planta poco
eficiente fotosintéticamente (C-3).

- Se encuentra una mayor proporcion del sisterna de
pigmentos 1 en la etapa de floracion.
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