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RESUMEN. Se evalué |a intensidad y los productos principales de la fotosintesis en euatre varledades de cafa de azucar: GP
52-43 (cafia planta, & meses); Ja 60-5, POJ 28-T8y B 63-118 (retofia, 5y 9 meses). EI 00, fue aplicada en condiciones na-
turales de vida de las plantas estudiadas y el tiempo de exposician fue de 30 minutos, Se empled el método de extraccidn de
fotosintatos de los productos orgdnicos fundamentales del material vegetal, logréndese detectar una distibucion del C-14 en
las fracciones estudiadas, de un 98.6% de la actividad total fijada por |a planta. La capacidad potencial de fiacién del  ''C; va-
rfa tanto con la variedad como con la edad de las plantas, slendo mayer en variedades de alta productividad (Ja 60-5), asl ea-
mo en la etapa fenalogica correspondiente al perfodo de gran auge de crecimiento. Se obtuvo una alta eficiencia del balance
CiM, por la que concluye que &l cultive hace una adecuada utilizacion de todas las farmas dispenibles del nitrégeno; igualmen-
te se detecta que el almiddn no se prloriza como un carbohidrate de almacenamiento en el tiempa de fijacian empleada.
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PHOTOSYNTHETIC CAPACITY IN SUGAR CANE VARIETIES

SUMMARY. The intensity and main products of the photosynthesis was evaluated in plants of four varieties of sugarcane: CP
52-43 {plant cane, & manths) and Ja 60-5, POJ 28-78 and B §3-118 {sprout, 5 and 9 months). The '*CO, was produced in the
natural conditions of live or the plants studied and the ime of exposition was 30 minutes. It was employed the system of pha-
tosynthates extraction of the mainly organic products of vegetal material, abtaining a distribution of C-14 in the fractions studied
of 88.6% of the total activity to fix for the plant. The potential capacity of flcatian of ''C0O, change with the variety and the plant
age too. It's bigger in varieties with high productive (Ja 60-5), as soon as for the age cerrespandent te the time of grand acme
of Increment, The result to give a high efficiency of the ratic G/N, for that reason the cullure made a good utilization of all the
way dispasable from nitrogen. Also to detect that starch haven't pricrity with a staring carbohydrate in the time aof fixation em-

ployee.
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INTRODUCCION

Los fotosintatos producidos en las hojas se utilizan
tanto en la produccion de energia como en la formacion
de las estructuras celulares de la planta. La sacarosa
en la cafa de azicar se acumula en los entrenudos y
es, el producto principal del proceso fotosintético
{Caruso, 1985).

Algunos. autores manifiestan que la produccion y
calidad esperada de una cosecha depende en gran
parte de la eficiencia en la fotosintesis y de las inter-
conversiones posteriores de los productos fotosintéti-
cos (Zelitch, 1882). Incluso otros indican que la pro-
duccion de carbohidratos en cafa de azicar, depende
considerablemente de |la nutricién nitrogenada (Ludlow
ef al, 1991; Silveira y Crocomo, 1991},

Basado en estos aspectos y empleando una meto-
dologia que utiliza al 'C como elemento trazador, se
planted el estudio y caracterizacion de los productos

principales de la fotosintesis en diferentes variedades y
edades de cana de azicar para establecer algunas
interrelaciones metabdlicas entre los mismos.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se ejecutd con plantas de las varie-
dades CP 52-43 (cafa planta, plantilla) y Ja 60-5, B 63-
118 y POJ 28-78 (en dos etapas fenologicas: etapa de
auge de crecimiento e inicio de maduracion) cultivadas
en suelo perteneciente al area experimental del Institu-
to Superior de Ciencias y Tecnologia Muclear, Ciudad
de La Habana, Cuba, en condiciones de secano; to-
mandose muestras foliares a los seis meses de edad
(CP 52-42) y & los cinco y nueve meses de las restan-
tes variedades; asi como de la hoja numero cincoe, por
ser esta |a adecuada desde el punto de wista de su
actividad fotosintética y metabdlica en general.
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El CO, fue aplicado en condiciones naturales de
vida de las plantas estudiadas, a partir de disolucién de
hidrégeno carbonate de sodio (C-14) de concentracion
radiactiva de 25 uCi (100 pL de solucién activa) y el
tiempo de exposicidn fue de 30 minutos, Las horas de
fijacion fluctuaren entre 9 y 11:30 am. en dias plena-
mente soleados y a |a temperatura ambiente propia de
esa hora,

La fijacion del material bicldgico se realizd a conti-
nuacion de retirar las laminas empleadas, cortando la
zona alimentada y sometiéndola a un proceso de dese-
cacion. Se utilizaron 100 mg de materia seca para cada
una de las muestras procesadas.

Para la extraccion de los productos organicos fun-
damentales del material vegetal se procedié segin la
técnica propuesta por Valdés et al (1965). La separa-
cion de los componentes de la fraccion alcohdlica se
realizé por el método cromatografico de intercambio
idnico, empleando resinas del tipo Dowex 50W-X8& 20-
50 US Mesh (H) y {OH).

Los resultados fueron expresados como actividad
absoluta por unidad de tejido seco, una vez calculada
la eficiencia en la medicién empleando para ello el mé-
todo de relacion de canales, asi como en porcentaje
relativo, de cada fraccién orgénica con respecto al total
de las fracciones estudiadas.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se observa la distribucién del C-14
en la variedad CP 52-43 a la edad de seis meses (cafia
planta), deteclandose que los compuestos marcados
mas favorecidos son los de la fraccién alcohdlica
{(azdcares, aminoacidos y Acidos orgédnicos), fraccidn
donde abunda fundamentalmente la sacarosa, indica-
dor que resulta de wital importancia para evaluar el
rendimiento de la caiia de azdcar, acorde con lo expre-
sado por Madan et af. (1991) y Tejera et al. (1993).

A su vez, al analizar los componentes de |a fraccién
alcohdlica entre si, se encuentra que esencialmente
prevalecen los azucares seguidos de 105 aminoacidos y
acidos organicos. Dado que los 4cidos organicos san
los metabolitos fundamentales del ciclo de Krebs,
(participante del proceso respiratorio) y aportadores del
esgueleto carbonado para la sintesis de aminoacidos,
su bajo porcentaje no debe interpretarse como defi-
ciencia metabdlica, sino como su estrecha participacidn
en el metabolismo intermediario, segin lo expresado
por Valdés (1985) para otros cultivos como el cafeto
(Coffea arabica L.).
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CUADRO 1. Distribucién del "C (% relativa) en las diferentes
fracciones organicas en cafia de azicar variedad CP
5243 a los seis meses de edad.

Fraccidn (compuesta) o relative ¢

Aleohdlica {azicares, aminodcidos, dcidos

82.4
arganicos)
Sulfosaliclica (almidan) 1.6
Perclérica {dcidos nucleicas y nucledtidos) 1.2
Clorhidrica (hemicelulosa) 1.3
Alcalina (proteinas) 35
Actividad lotal 145 000 CPM mg
M.5." (100 %)
Fraccién alcohdlisa;
AzZucares 925
Aminedcidos o4
Acidos arganicos 21

La segunda fraccién de mayor incorporacion del
'C es la de proteinas, por lo que puede considerar
que existe una rapida movilizacién de los aminoécidos,
asi como que la cafia de azdcar hace una optima utili-
zacion de todas las formas de nitrégeno disponibles,
acorde con lo expresado por Unguiaga ef al. (1992)
quienes frabajaron con BN en cafia de azlcar,

En la Figura 1 se aprecia la actividad total CPM-mg
M.S." de tres variedades (Ja 60-5, B 63-118 y POJ 28-
78) encontridndose una actividad muy superior a la
edad de 5 meses {etapa de gran auge del crecimiento)
en relacion a la edad de 9 meses (inicio de la etapa de
maduracidn); en esta Ultima edad se produce una acu-
mulacion de sacarosa en los tallos, lo cual se relaciona
con una alteracion en la relacion fuente-demanda y con
ello se ejerce una influencia scbre la fijacién del CQ,
atmosférico, respuesta que se encuentra en concor-
dancia con |o planteado por Caruso (1985) y Welbaum
y Meinzer (1990) trabajando con el mismo cultivo.

Se destaca que la variedad Ja 60-5 es la que tiende
a aprovechar en mayor proporcién la asimilacion y
transformacicn del CO., lo cual explica el por queé es
de alta productividad, considerando sus caracteristicas
fisiolégico-bioquimicas, segln lo planteado por Ortega
ef al. (1989).

En la Figura 2 se observa la distribucion del C-14
{% relativo) en los diferentes productos organicos en
las distintas variedades en las dos edades muestrea-
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Fig. 1. Actividad total {CPM-mg MS“I de tres variedades de caiia
de azdear en dos etapas fenclogicas.

das, ratificAndose que para el tiempo de fijacion es-
tudiado (30 minutos), la fraccidn mas favorecida es la
alcohblica (aproximadamente BE6%), seguida de la
fraccion alcalina (aproximadamente 7%), quedando
bien diferenciado que sus porcentajes relativos depen-
den de la edad de las plantas. En el momento donde
inician la maduracidn (9 meses) disminuye la propor-
cién de fijacion del ™C en la fraccién alcohdlica, debido
a que las plantas dirigen mas rdpidamente sus esquele-
tos carbonados (C-14) hacia la sintesis de estructuras
macromoleculares, que garanticen su buén compoita-
miento fisiolégico-bioguimico, acorde con lo expresado
en |a literatura para otros cultivos (Valdés, 1985).

La respuesta en cuanto al balance biosintético (al
pasar de los 5 a los 8 meses de edad) responde a las
caracteristicas varietales, en donde los cambios fisio-
I6gicos-bioquimicos son los siguientes:

Ja 60-5.- Incremento sustancial en proteinas v al-
midén; menor en hemicelulosa y practicamente igual en
acidos nucleicos y nucledtidos. Estos resultados indi-
can que desde el punto de vista energético, tiene ma-
yores posibilidades potenciales para elevar su actividad
respiratoria contribuyendo a su alta productividad.

B 63-118.- Prioriza el incremento en la forma de los
compuestos nitrogenados; es mayor en almidén y
aproximadamente igual en hemicelulosa.

PQJ 2B-T8.- Pricriza también el incremento de 105
compuestos nitrogenados, aunque disminuye la inclu-
sion del C-14 en el almidan; lo cual puede llegar a limi-
tar sus capacidades respiratorias.
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Fig. 2. Distribucién del "G en las diferentes fracciones argani-
cas de tres variedades de cafa de aziicaralos 5y 3
meses.

De el Cuadro 2 se puede observar que la cafa de
azlcar no comienza a acumular el almidén hasta varias
horas después de expuestas su ldminas foliares a la
luz, por lo que se ratifica que |a sacarosa es |a forma de
almacenarniente temporal de los fotosintalos primarios,
acorde con lo expresado por Davis y Loescher (1991).
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Tabla 2. Valores de la relacion proteinafalmidon en variedades
de cafia de azicar

Variedad 4 meses B meses
PO 28 -78 243 468
JaB0-5 6,00 3.49
BA3-118 451 4.4

lgualmente se observa de forma general, que para
la cafia de azlcar existe una elevada eficiencia en el
balance C/N, lo que ratifica que éste es un indicador
fisialdgico-bioguimico que influye marcadamente en su
alta productividad. Este resultado corrobara conceptos
expuestos por otros autores como Silveira y Crocomo
(1991) trabajando con este mismo cultive en Brasil.

CONCLUSIONES

- La capacidad potencial de fijacion del 'CO, varia
tanto con la variedad como con la edad de las plan-
tas: siendo mayor en variedades de alta productivi-
dad (Ja 60-5), asi como en la edad correspondiente
al periodo de gran auge del crecimiento, debide a la
necesidad de una mayor produccion de sacarosa.

- La mayor proporcion de incorporacién del'C se de-
tectd en la fraccion alcohdlica {az(cares, aminoaci-
dos, icidos organicos), seguida de la fraccién alcali-
na (proteinas); aungue esta proporcion relativa varia
segln la edad, detectandose una mayor proporcion
de compuestos macromoleculares en la etapa de
maduracion.

Se observa una adecuada ufilizacion de todas las
formas disponibles del nitrdgeno por las plantas, a
parir de considerar la eficiencia del balance C/N;

detectandose que el almidon no se prioriza como un
carbohidrato de almacenamiento en el tiempo de fija-
cion empleado.
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