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ABSTRACT

Development of the coffee tree (Coffea arabica). II. Endogenous levels
of abscisic acid in relation to vegetative and reproductive growth . The rate
of coffee plant growth was studied in relation to the content of abscisic acid
(ABA) and giberellins (GAs). This study was conducted in a plantation at
Centro de Investigaciones en Café, Barva, Heredia, Costa Rica. Data was collec-
ted on the vegetative growth in the orthotrophic axis. Number of flowers and
immature fruits were also counted. ABA and GAs contents were tested in the
second pair of leaves of the plagiotrophic axis. The ABA analysis was perfor-
med using HPLC and GAs assay was carried out using a rice-grain's endosperm
bioassay. It was found that the rate of coffee growth was related to external or
environmental factors and to internal or endogenous factors. In the first case,
there were changes both in vegetative and reproductive growth associated with
the beginning of the rains. On the other hand, the levels of ABA and GA-bioas-
say's values increased to reach a maximum and decreased until a minimum, res-
pectively, coinciding with flowering. Later, during the "bean drop of june" (mid
of june 1982) when the vegetative growth was at a minimum, there was a new
increase in the ABA content, contrasting with low levels of GAs (despite of the

rainy season).

INTRODUCCION

En el cafeto, se ha observado que alta tem-
peratura, alta intensidad de luz y periodos secos
reducen el crecimiento de los brotes en las ramas
de café en favor del sistema tronco-raiz. Cuando
hay disponibilidad de agua se favorece el creci-
miento de los brotes vegetativos reproductores
(Noggle y Fritz, 1976; Sutcliffe, 1975) y se sabe
que esta actividad estd controlada por hormonas.
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En el caso de la mayoria de las plantas tropicales
se tiene poca informacién especifica sobre las
sustancias reguladoras de crecimiento y sus efec-
tos en respuesta a cambios del medio ambiente
(Browning, 1973; Browning et al., 1970; Gopal
et al., 1975a; 1975b; 1975¢; Gopal y Vasudeva,
1973; Janardhan et al., 1977; Kozlowski, 1971).

En el caso del cafeto, se hace necesaria
mucha investigacién sobre los estados de inactivi-
dad y crecimiento de las yemas florales. Hace
falta saber lo que sucede con los contenidos endé-
genos de hormonas luego de la antesis, donde
regularmente ocurre abscisién de frutos en el
cafeto. "

Esta investigacion se planteé con el objeto
de estudiar la relacién entre el ritmo de crecimien-
to del cafeto y el contenido endégeno del inhibi-
dor 4cido abscisico. Paralelamente se planeé un
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estudio preliminar sobre los contenidos de gibere-
linas con el objeto de comparar €l poder promotor
de las mismas con los contenidos de 4dcido absci-
sico (ABA) observados.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se efectué en una plan-
tacién ubicada en el Centro de Investigaciones en
Café en Barva, Heredia, Costa Rica. Pata ello se
usaron tres cultivares de Coffea arabica, catuai,
caturra y catimor. El periodo de observaciones
comprendi6 de agosto de 1981 a agosto de 1982.
Se colectaron datos de crecimiento vegetativo y
reproductivo en el eje plagiotrépico (Bricefio y
Arias, 1992).

En el laboratorio se analizé por sextuplica-
do el ABA en el segundo par de hojas segin el
procedimiento recomendado por Sweetser y
Vatvars (1976), que consiste en una homogeniza-
cién de la muestra en metanol, una extraccién con
éter etilico, un limpiado en columnas de Sephadex
G-25, otra extraccién de las fracciones de mejor
absorcién al U.V. con éter, una disolucién de las
mismas en una mezcla de agua, metanol y 4cido
acético (89:10:1) y la separacién en un cromatd-
grafo liquido de alta resolucion (HPLC), usando
una columna en fase reversa y como fase mévil
una mezcla de acetonitrilo y dcido acético al 1%;
la lectura se hizo a 260 nm.

La separacién de giberelinas en el segundo
par de hojas se hizo segiin el esquema de extrac-
cién recomendado por Jones (1968) y Jones y
Vamer (1967) y los extractos obtenidos se anali-
zaron usando el bioensayo recomendado por
Ogawa (1966a; 1966b) en arroz (Oryza sativa cv.
CR 1113). Dicho bioensayo consiste en estimular
1a sintesis de la enzima alfa-amilasa en el endos-
permo de arroz (Brenner, 1981). La actividad de
la enzima se analizé luego con ayuda de almidén
de papa como sustrato. El almidén se afiadié en
exceso por lo que la cantidad hidrolizada pudo ser
detectada con ayuda de una solucién de iodo en
un espectrofotémetro a 620 nm.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores promedio de las tasas de creci-
miento vegetativo y reproductivo, asi como la pre-
cipitacién ocurrida durante el afio de mediciones
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Fig. 1. Crecimiento vegetativo y reproductivo en café, en
el Centro de Investigaciones en Café-San Pedro de
Barva, Heredia, Costa Rica

A) Frutos verdes de estadios 1* (didmetro < 5 mm)
y 2** (didmetro > 5 mm) en el eje plagiotr6pico del
cultivar catuaf. B) Frutos verdes de estadfos 1* y
2** en el eje plagiotrépico del cultivar caturra. C)
Frutos verdes de estadios 1* y 2** en el eje plagio-
trépico del cultivar catimor. D) Tasa de crecimiento
promedio en el eje plagiotrépico. E) Precipitacién
pluvial (mm) durante el perfodo agosto 1981-agos-
to 1982.

se presentan en la Figura 1 y se discuten en detalle
en Bricefio y Arias (1992). Los contenidos endége-
nos de promotores e inhibidoreg135s del creci-
miento en el tejido foliar durante el mismo periodo
se resumen en la Figura 2. '

El aumento de longitud del eje plagiotr6pi-
co fue continuo durante el periodo de lluvias de
1981 y disminuy6 al acentuarse la época seca
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Fig. 2. Contenido promedio de ABA determinado por cro-

matograffa liquida (HPLC) y valores de absorban-
cia promedio obtenidos mediante bioensayo para
giberelinas en tejido foliar-de 3 cultivares de
Coffea arabica.

entre enero y abril de 1982 (Bricefio y Arias,
1992). Esta disminucién en el crecimiento se
encontré asociada a un contenido alto de ABA en
las hojas, en forma similar a lo observado por
Gopal y Venkataramanan (1976). Asimismo, se
observé que los valores de ABA aumentaron con-
forme la época seca se fue acentuando (desde 33
ng ABA/g peso fresco en febrero, hasta 298 ng
ABA/g peso frésco en abril), lo cual coincide con
estudios hechos por otros autores (Browning et
al., 1970; Gopal y Venkataramanan, 1976) en
plantas de café sometidas a condiciones de sequia.

En cuanto al crecimiento reproductivo se
debe destacar que tal como lo seiialan diferentes
autores (Kozlowski, 1971; Santos y Maestri,
1974) una vez que se presentaron las primeras llu-
vias ocurrié una floracién abundante segiin puede
observarse en el Cuadro 1 (100 flores por bandola
al 24 de abril 1982, como promedio). En ese
mismo periodo, los contenidos de ABA en el
segundo par de hojas, que habian alcanzado valo-
res altos en la época seca, se redujeron dréstica-
mente, en tanto que los valores de absorbancia
asociados a la actividad de las giberelinas presen-
taron valores méaximos (Figura 2). Esto concuerda
con lo observado por algunos autores (Alvim,
1958; Browning, 1973; Gopal y Venkataramanan,
1976) que asocian el crecimiento vegetativo y
reproductivo con la liberacién de giberelinas y
otros promotores del crecimiento y por ende, con
una mayor tasa de biosintesis. Esto permite a su

vez confirmar el papel antagénico entre sustancias

. promotoras e inhibidoras en cuanto al crecimiento

del cafeto.

La correlacién altamente significativa
(r=0,97, P<0,001) que se present6 entre la longi-
tud de la bandola y la cantidad total de fruto
(Bricefio y Arias, 1991) ha sido sefialada por
Santos y Maestri (1974) como un indice de la
cantidad de reservas que la planta tiene disponible
en sus tejidos, y permite resaltar la importancia
del crecimiento de la planta en general como sin6-
nimo de reserva de nutrimentos para futuras cose-
chas. Por otra parte, la purga o pérdida de frutos
totales ocurrida a mediados de junio, que fluctué
en un dmbito entre 16 y 30%, coincide con altos
contenidos de ABA y bajos valores de giberelinas
(Figura 2), lo que introduce criterios adicionales
para el estudio de este fenémeno en el cafeto.
Dado que al ABA se le ha relacionado, en gene-
ral, con los fenémenos de abscisién de hojas y
frutos, es posible afirmar que en este caso, fue un
factor que favorecié la caida del fruto en ese
momento, toda vez que los niveles de giberelinas
eran bajos, lo cual impidi6 un efecto antag6nico
entre inhibidor-promotor, tal como es mencionado
por algunos autores (Alvim, 1958; Browning,
1973).

RESUMEN

La presente investigacién estudié la rela-
cién entre el ritmo de crecimiento del cafeto y los
contenidos del regulador de crecimiento ABA, y
de las giberelinas (GAs) en las hojas.

El estudio se efectué en una plantacién ubi-
cada en el centro de Investigaciones de Café
(CICAFE), en San Pedro de Barva, Heredia,
Costa Rica. El periodo de observaciones com-
prendi6 de agosto de 1981 a agosto de 1982. Los
datos de crecimiento vegetativo y reproductivo
colectados se relacionaron con los niveles de
ABA y GAs.

El contenido de ABA se analiz6 en los
segundos pares de hojas provenientes del eje pla-
giotrépico, mediante cromatografia liquida de alta
resolucién (HPLC); para el andlisis de GAs se uti-
1iz6 un bioensayo sobre el endospermo de arroz.

Niveles altos de ABA y bajos de GAs se
asociaron a un crecimiento lento en el eje plagio-
trépico durante la época seca. Al establecerse las
lluvias los contenidos de ABA bajaron, mientras
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Cuadro 1. Niimero de yemas florales y flores en antesis por eje plagiotrépico en tres cultivares de café (Promedio de 20 plantas en

cada cultivar).
1981 1982
Fecha 15/2 12/1 0272 1972 05/3 23/3 02/4 16/4 24/4 19/5 04/6 17/6 06/7 16/7 03/8 27/8
N2 Dias 116 144 165 182 196 214 224 238 246 271 287 301 319 329 347 371
‘ Catuaf ‘
N? yemas activas* - 1 06 0 0 0 0 159 3 o0 - -
Nefloresantesis -~ 0 "0 0 0 0 0 7 14 o0 - - - - ..
i Caturra :
N® yemas activas - 0 0 g 0 0 0 85 2 0 - - - - - -
N flores antesis - 0 0 0 0 0 0 1 69 0 ‘ - - - - -
Catimor
N? yemas activas - 38 19 0 1 0 0 0 79 3 -0 - - - - . -
N2 flores antesis 0 0 0 0 0 0 0 7 87 0 < - - - - -
* yemas activas = yemas florales llenas [

que los de GAs aumentaron a un médximo, coinci-
diendo con la época de floracién. Posteriormente,
durante la "purga” de junio (a mediados de 1982)
se observé de nuevo un contenido alto de ABA
contrastando con valores bajos en el contenido de
GAs; en este momento, el régimen de lluvias no
habia disminuido, ocurria el llenado del fruto y en
el eje plagiotrépico el crecimiento longitudinal
estaba en un minimo y habia un alto grado de
ramificacién.

AGRADECIMIENTO

Los autores agradecen la valiosa colabora-
cién del Centro de Investigaciones en Café
(CICAFE), por facilitar los lotes en los cuales se
tomaron las muestras foliares y de frutos, y se
hicieron las mediciones sobre crecimiento.
Asimismo, agradecen al laboratorio del PEVAB
de la Escuela de Farmacia, por facilitar instalacio-
nes y equipo para el anélisis de muestras.

LITERATURA CITADA

ALVIM, P.T. 1958. Estimulo de la floracién y fructificacién
del cafeto por aspersiones con 4cido giberélico.
Turrialba 8:64-72.

BRENNER, M.L. 1981. Modern methods for plant growth subs-
tance analysis. Ann. Rev. Plant Physiol. 32:511-538.

BRICENO J.A.; ARIAS, O.E. 1992. Desarrollo del cafete
(Coffea arabica). 1. Crecimiento vegetativo y reproductivo
de tres cultivares. Agronomifa Costarricense 16(1).

BROWNING, G. 1973. Flower bud dormancy in Coffea ara-
bica L. 1. Studies of giberellin in flower buds and
xylem sap and of abscisic acid in flower buds in rela-
tion to dormancy release. J. Hort. Sci. 48:29-41.

BROWNING, G; HOAD, G.V.; GASKIN, P. 1970.
Identification of abscisic acid in flower buds of Coffea
arabica L. Planta (Berl.) 94:213-219.

GOPAL, N.H.; VASUDEVA, H. 1973. Physiological studies
on flowering in Coffea arabica under South Indian
conditions. I. Growth of flower buds and flowering.
Turrialba 23:146-153.

GOPAL, N.H.; RAJU, R.I; VENKATARAMANAN, D.;
JANARDHAN, R.V. 1975a. Physiological studies on
flowering in coffee under South Indian conditions. III.
Flowering in relation to foliage and wood starch.
Turrialba 25:239-242.

GOPAL, N.H.; VENKATARAMANAN, D.; RAJU, K.I.
1975b. Physiological studies on flowering in coffee
under South Indian conditions. II. Changes in water
content, growth rate, respiration and carbohydrate
metabolism of flower bud during bud enlargement and
anthesis. Turrialba 25:29-36.

GOPAL, N.H.; VENKATARAMANAN, D. y RATHNA, G.N.
1975¢. Physiological studies on flowering in coffee
under South Indian conditions. IV. Some physical pro-
perties and chromatographic assay of a gum-like subs-
tance exuded by flower buds. Turrialba 25:410-413.

GOPAL, N.H.; VENKATARAMANAN, D. 1976.
Physiological studies on flowering in coffee under
South Indian conditions. V. Growth substance content
during flower bud enlargement and anthesis. Turrialba
26:74-79.

JANARDHAN, K.V.; RAJU, K.I.; GOPAL, N.H. 1977.
Physiological studies on flowering in coffee under



BRICENO et al.: Desarrollo de cafeto. II. 135

South Indian conditions. VI. Changes in growth rate,indo-
leacetic acid and carbohydrate metabolism during flower
bud development and anthesis. Turrialba 27:29-35.

JONES, R. 1968. Aqueous extraction of giberellins. Planta
(Berl.) 81:97-105.

JONES, R.; VARNER, J. 1967. The bioassay of gibberellins.
Planta (Berl.) 72:155-161.

KOZLOWSKI, T.T. 1971. Growth and development of trees.
New York, Academic Press. V.1, 443 p.

LEON J. y FOURNIER, L. 1962. Crecimiento y desarrollo del
fruto de Coffea arabica L. Turrialba 12: 65-74.

NOGGLE, G.R,; FRITZ, G.J. 1976. Introductory plant physio-
logy. New Jersey, Prentice-Hall Inc. 688 p.

OGAWA, Y. 1966a. Effects of various factors on the increase
of alfa-amilase activity in rice induced by giberellin
A3. Plant and Cell Physiol 7: 500-517.

OGAWA, Y. 1966 b. On the effects of plant extracts on the
alfa-amilase activity in rice endosperm. Plant and Cell
Physiol. 7:519-525.

SANTOS, R.; MAESTRI, M. 1974, Ritmo de crecimiento de
tronco de café. Turrialba 24: 127-131.

SUTCLIFFE, J. 1975. Plants and temperature. London,
Edward Amold Publishers, 59 p.

SWEETSER, P.B.; BATVARS, A. 1976. High-performance
liquid chromatographic analysis of abscisic acid in
plant extracts. Analytical Biochem. 71:68-78.



