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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 Cafe, 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 flfst 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 caso de la mayoria de las plantas tropicales
se tiene poca informaci6n especffica sobre las

En el cafeto, se ha observado que alta tem- sustancias reguladoras de crecimiento y sus efec-
peratura, alta intensidad de luz y periodos secos tos en respuesta a cambios del medio ambiente
reducen el crecimiento de los brotes en las raffias (Browning, 1973; Browning et al., 1970; Gopal
de cafe en favor del sistema tronco-rafz. Cuando et al., 1975a; 1975b; 1975c; Gopal y Vasudeva,
hay disponibilidad de agua se favorece el creci- 1973; Janardhan et al., 1977; Kozlowski, 1971).
miento de los brotes vegetativos reproductores En el caso del cafeto, se hace necesaria
(Noggle y Fritz, 1976; Sutcliffe, 1975) y se sabe mucha investigaci6n sobre los estados de inactivi-
que esta actividad esta controlada por hormonas. dad y crecimiento de las yemas florales. Hace

falta saber 10 que sucede con los contenidos end6-
1/ Recibido para publicaci6n el4 de diciembre de 1990. genos de hormonas luego de la antesis, donde
. Esta investigaci6n Cue fmanciada POT la Vicerrectona regularmente ocurre abscisi6n de frutos en el

de Investigaci6n de la Universidad de Costa Rica. cafeto.
** Centro de Investigaciones Agron6micas. Facultad de Esta investigaci6n se plante6 con el objeto

Agrono~ia. Universidad de Costa Rica. San Jose, de estudiar la rel
acl' o' n entre 1 .trn d ..-Costa RIca. e n 0 e CreClmlen

*** Facultad de Farmacia. Universidad de Costa Rica. San to del cafeto y el contenido end6geno del inhibi-
Jose, Costa Rica. dor acido abscfsico. Paralelamente se plane6 un
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El presente estudio se efectu6 en una plan- i ~ 100

taci6n ubicada en el Centro de Investigaciones en ~ ~ .Cafe en Barva, Heredia, Costa Rica. Pat'a ello se Z 0.
usaron tres cultivares de Coffea arabica, carnal, 20~ .

caturra y catimor. El periodo de observaciones ~ 8

[ ~::;~t~J comprendi6 de agosto de 1981 a agosto de 1982. ffi ~

Se colectaron datos de crecimiento vegetativo y ~ Q 100

reproductivo en el eje plagiotr6pico (Briceno y ~ ~. 0.
Arias, 1992). z 0

En ellaboratorio se analiz6 pOT sextuplica- 0 ~ 10U;:~J do el ABA en el segundo par de hojas segun el ~ ~ 8
procedimiento recomendado pOT Sweetser y ~ § 6

Vatvars (1976), que consiste en una homogeniza- 5 ~ 4

ci6n de la muestra en metanol, una extracci6n con ~ ;;j 2

eter etiIico, un limpiado en columnas de Sephadex ;- ffi 50~

G-25, otra extracci6n de las fracciones de mejor ~ E 4o0B:=}~ absorci6n al U. V. con eter, una disoluci6n d,e .las ~ ~ 300
mismas en una mezcla de agua, metanol y acldo '5 3 200 .

acetico (89:10:1) y la separaci6n en un cromato- ~ 0. 100 "

grafO Iiquido de alta resoluci6n (HPLC), usando 0 .

f f 6 0 1 0 100 200 300 400
una columna en ase reversa y como ase m VI TIEMPO I DIAS

una mezcla de acetonitrilo y acido acetico al 1 %; A. s. O. N, D. E. F, M. A. M. J. J. A. s.
la lectura se hizo a 260 om.

La separacion de giberelinas en el segundo 1982

par de hojas se hizo segun el esquema de extrac-
cion recomendado pOT Jones (1968) y Jones y Fig. 1. Crecirniento vegetativo y reproductivo en caf~, en
Varner (1967) y los extractos obtenidos se anali- el Centro de ~vestigaci~nes en Caf~-San Pedro de
zaron usando el bioensayo recomendado pOT Barva, HeredIa, Costa Rlc.a .

. A) Frutos verdes de estadlos 1 * (dlametro < 5 mm)
Ogawa (196~a; 19~6b) en arroz (Oryza sat~va cv. y 2** (diametro > 5 mm) en el eje plagiotr6pico del
CR 1113). DICho bloensayo conslste en estlmular cultivar catuaf. B) Frutos verdes de estadfos 1* y
la sintesis de la enzima alfa-amilasa en el endos- 2** en el eje plagiotr6pico del cultivar caturra. C)
permo de arroz (Brenner 1981). La actividad de Frutos verdes de estadios 1* Y 2** en el eje plagio-
1 im se analizo lue '0 con ayuda de almid6n tr6pico ~el cultiva: cati~or. D). Tasa de cre.c~ie?toa enz ago -' promedlo en el eJe plaglotr6plcoo E) Preclpltacl6n
de papa como sustrato. El almldon se anadlo en pluviaJ (mm) durante el perlodo agosto 1981-agos-
exceso POT 10 que la cantidad hidrolizada pudo seT to 19820
detectada con ayuda de una soluci6n de iodo en
un espectrofotometro a 620 om. se presentan en la Figura 1 y se discuten en detalle

en Briceno y Arias (1992). Los contenidos endoge-
nos de promotores e inhibidoregl35s del creci-

RESULTADOS Y DISCUSION miento en el tejido foliar durante el mismo periodo
se resumen en la Figura 2.

Los valores promedio de las tasas de creci- El aumento de longitud del eje plagiotropi-
miento vegetativo y reproductivo, asi como la pre- co rue continuo durante el periodo de lluvias de
cipitacion ocurrida durante el aDo de mediciones 1981 y disminuyo al acentuarse la epoca seca
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- 400 0,400 vez confinnar el papel antag6nico entre sustancias
. GIBERELINAS . h ' b ' d al . .i -0- ABA promotoras e 10 1 1 oras en cuanto creClmlento

" del cafeto.
~ . FLORACION 1;a. 300 0,300 ~ La correlaci6n altamente significativa
~ ~ (r=O,97, P<O,OOl) que se present6 entre la longi-
~ ~ tud de la bandola y la cantidad total de fruto
; 200 0,200 ~ (Briceno y Arias, 1991) ha sido senalada pOT
~ ~ Santos Y Maestri (1974) como un Iodice de la
w ..
~ [ cantidad de reservas que la planta tiene disponible
~ 100 0,100 ~ en sus tejidos, y pennite resaltar la importancia
~ ~ del crecimiento de la planta en general como sin6-
u _EPOC - . d .

fmmo e reserva de nutrlmentos para uturas cose-
0'00 200 300 400 chas. POT otra parte, la purga 0 perdida de frutos

TIEMPO f DlAS totales ocurrida a mediados de junio, que fluctu6
FEB MAR ABR. MAY JUN JUL. AGO en un ambito entre 16 y 30%, coincide con altos

contenidos de ABA y bajos val ores de giberelinas
Fig. 2. Contenido p~~edio de ABA detenninado por cro- (Figura 2), 10 que introduce criterios adicionales

~atografia ~Iqwda (~LC) y .valore~ de absorban- para el estudio de este fen6meno en el cafeto.
cia promedlo obtemdos mediante bloensayo para .
giberelinas en tejido foliar.de 3 cultivares de Dado que al ABA se Ie ha relaclonado, en gene-
Coffea arabica. ral, con los fen6menos de abscisi6n de hojas y

frutos, es posible afinnar que en este caso, rue un
entre enero y abril de 1982 (Briceno y Arias, factor que favoreci6 la caida del fruto en ese
1992). Esta disminuci6n en el crecimiento se momento, toda vez que los niveles de giberelinas
encontr6 asociada a un contenido alto de ABA en eran bajos, 10 cual impidi6 un efecto antag6nico
las hojas, en fonna similar a 10 observado pOT entre inhibidor-promotor, tal como es mencionado
Gopal y Venkataramanan (1976). Asimismo, se pOT algunos autores (Alvim, 1958; Browning,
observ6 que los valores de ABA aumentaron con- 1973).
tonne la epoca seca se rue acentuando (desde 33
ng ABNg peso fresco en febrero, basta 298 ng
ABNg peso fresco en abril), 10 cual coincide con RESUMEN
estudios hechos POT otros autores (Browning e t
al., 1970; Gopal y Venkataramanan, 1976) en La presente investigaci6n estudi6 la rela-
plantas de cafe sometidas a condiciones de sequia. ci6n entre el ritmo de crecimiento del cafeto y los

En cuanto al crecimiento reproductivo se contenidos del regulador de crecimiento ABA, y
debe destacar que tal como 10 senalan diferentes de las giberelinas (GAs) en las hojas.
autores (Kozlowski, 1971; Santos y Maestri, El estudio se efectu6 en una plantaci6n ubi-
1974) una vez que se presentaron las primeras llu- cada en el centro de Investigaciones de Cafe
vias ocurri6 una floraci6n abundante segl:in puede (CICAFE), en San Pedro de Barva, Heredia,
observarse en el Cuadro 1 (100 flores porbandola Costa Rica. El periodo de observaciones com-
al 24 de abril 1982, como promedio). En ese prendi6 de agosto de 1981 a agosto de 1982. Los
mismo periodo, los contenidos de ABA en el datos de crecimiento vegetativo y reproductivo
segundo par de hojas, que habian alcanzado valo- colectados se relacionaron con los niveles de
res altos en la epoca seca, se redujeron drastica- ABA y GAs.
mente, en tanto que los valores de absorbancia El contenido de ABA se analiz6 en los
asociados a la actividad de las giberelinas presen- segundos pares de hojas provenientes del eje pla-
taron valores maximos (Figura 2). Esto concuerda giotr6pico, mediante cromatografia liquida de alta
con 10 observado pOT algunos autores (Alvim, resoluci6n (HPLC); para el analisis de GAs se uti-
1958; Browning, 1973; Gopal y Venkataramanan, liz6 un bioensayo sobre el endospenno de arroz.
1976) que asocian el crecimiento vegetativo y Niveles altos de ABA y bajos de GAs se
reproductivo con la liberaci6n de g\berelinas y asociaron a un crecimiento lento en el eje plagio-
otros promotores del crecimiento y POT ende, con tr6pico durante la epoca seca. Al establecerse las
una mayor tasa de biosintesis. Esto pennite a su lluvias los contenidos de ABA bajaron, mientras
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Cuadra 1. Numero de yemas florales y flores en antesis por eje plagiotr6pico en tres cultivaTeS de caf~ (Promedio de 20 plantas en
cada cultivar).

1981 1982

Fecha 15/2 12/1 02/2 19/2 05/3 23/3 02/4 16/4 24/4 19/5 04/6 17/6 06n 16n 03/8 27/8
N"Dfas 116 1~ 165 182 196 214 ~224 238 246 271 287 301 319 329 347 371

Catuaf
N" yemas activas* - 1 0 0 0 0 0 159 3 0 - - - - - ~

N" flores antesis - 0 0 0 0 0 0 7 144 0 - - - - - -- . -.. - - --
Caturra

N" yemas activas - 0 0 rOO 0 85 2 0 - - - - - -
N"floresantesis -" 0 0 0 00 0 1 69 O. - - - - -- _.- - -- - -, - -

Catimor i
N" yemas activas 38 19 0 1 0 0 0 79 3 .f} - - . -
N"floresantesis 0 0 0 0 0 0 0 7 87 0 - - - - - -
* yemas activas = yemas florales 11enas ,.

que log de GAs aumentaron a un maximo, coinci- BROWNING, G. 1973. Flower bud dormancy in Coffea ara-
diendo con la epoca de floraci6n Posteriormente bica L. I. Studies of giberellin in flower buds and" " .. . . 982 ' xylem sap and of abscisic acid in flower buds in rela-

durante la purga de Jumo (a medlados de 1) tion to dormancy release. I. Hort. Sci. 48:29-41.

se observ6 de nuevo un contenido alto de ABA
contrastando con valores bajos en el contenido de BROWNING, G; HOAD, G.V.; GASKIN, P. 1970.

GAs; en este momento, el regimen de lluvias no Iden~fication of abscisic acid in flower buds of C offea
habia disminuido, ocurria eillenado del fruto y en arab,ca L. Planta (Berl.) 94:213-219.

el eje plagiotr6pico el crecimiento longitudinal GOPAL, N.H.; VASUDEVA, H. 1973. Physiological studies
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