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ABSTRACT

Phosphate npiake studies were carvied owt with different types of (dettached)

roots of the sugarcane plant, seven weeks and five moiths after planting. Uplake by

shoof rools increases with time, particrlarly at low phosphate concentration Furthermare,

their relative contribution to fotal uptake by the whole voot system increases far beyond

its velative weight. Pogsible implications of agiicultural intevest are discussed

Litrodnecion

A CANA de aziicas es una planta que, a o largo
de su desarrollo presenta un sistemna radical for-
mado por rafces de distintos origenes y caracte-

risticas. Reproducida en forma agimica, los tallos utili-
zados como “semilla” forman primeramente un sistema
de raices provenientes de la banda radical def nudo,
cuyos iniciales se encuentran predeterminados (1), sis-
tema que puede aleanzar un desarrollo considerable
adn antes de que se produzca la brotacién de las yemas.
Luego de fa aparicién del brote se producen raices ad-
venticias (4} en la base del mismo, que pueden mids
tarde alcanzar un volumen comparable o mayor que el
sistema proveniente de la banda radical Ta nutricién
mineral de la cafia planta, en un momento dado, depen-
de de la capacidad de abeorcion de las distintas raices
y de Ia medida de Ia participacion de las mismas en el
total del sistema radical

En este trabajo se estudian las caracteristicas de las
distintas raices de la cafia planta y su capacidad de ab-
sorcidon de fdsforo en diferentes momentos de su de-
sarrollo.
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Materiales y métodos

Segmentos centrales de talios (“'semilla”) del cul-
tivar '‘NCo 310', provenientes de cafia soca de tees afios,
se enraizaron en arena o en cilindros metdlicos desar-
mables en suelo franco, y se mantuvieron en inverndcu-
lo con riego abundante. Se realizaron experimentos simi-
lares a las siete semanas y a los cinco meses: para los
primercs se utilizd el material sembrado en arena, y
para los segundes en suelo franco. En estos altimos,
las plantas, con su sistemna radical intacto, se dejaron en
agua corriente aereada 48 horas antes de extraer las
raices para los experimentos.

Se clasificaron las raices en primarias, secundarias y
de mayor grado, y también segin su didmetro. Se de-
terminé el peso seco total de cada tipo de raiz por

lanta y su superficie, asi como su contribucién rela-
tiva al total del sistema radical. Luego de separarse
los distintos tipos de raices y mantenerse en agua co-
eriente con aereacién por 24 horas, se colocaron en so-
luciones aereadas de **POH.K, 10-% y 10-* M con acti-
vidades especificas de ~ 0,1 mC/n mel y 0,1 mC/m
mol respectivamente, durante 2 horas, 2 20 C 2= 0,5,
aproximadamente 0,1 g (en materia seca} de raiz en
20 ml de solucidn. Al cabe de ese periodo se favd el
espacio libre acuoso en agua destilada a 0 C durante
20 minutos, se secd en estufa a 80 C, y se determind la
radiactividad por medio de un escalimetro con un tubo
GM, sobre alicuotas molidas, en condiciones standard
de geometria. Por medio de la actividad especifica co-
nocida se determind la cantidad absoluta de fésforo
absorbido en cada caso, que se expresa por unidad de
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peso seco de cada tipo de raiz De su capacidad de ab-
sorcion se caleulo el total de absorcién de cada tipo de
rafz por planta y su aporte porcentual en el total
La relacidn de su aporte porcentual em la absoscién/
aporte porcentual al peso seco (o superficie) total de
raices, se denomind “facter de aporte”, cuyos valores,
con ser > 1, = 1 ¢ <« | indican eficiencia mayar,
igual o menor que la del sistema radical total en pro-
medio.

Los experimentos se realizaron con cuatro repeti-
ciones, ciendo fos valores tabulados Jas medias aritmé-
ticas de los valores obtenidos

Resultados

A la sétima semana de la siembra el sistema radical
estaba constituido como lo indican Ja Figura 1 y el
Cuadro 1.

La caracterizacidn de los distintos tipos de raices
2 los 5 meses de la siembra dio resultados que se
presentan en ia Fig 2 y Cuadro 2

La capacidad de absorcién de fésforo de las distintas
raices se precenta en el Cuadro 3 para las 7 semanas y
en el Cuadro 4 para los 5 meses

El “factor de aporte’”, determinado como la relacion
entre el porcentaje de lo absorbido por cada tipo de
raiz dentro del total del sistema radical en relacidn a
su pasticipacion porcentual en peso o en superficie,
puede verse en el Cuadro 5.

Fig. t —Tipos de rafees en pluntas de cafia de aziicar o las 7 semanar
de le siembra
10 Primarias del nudo  largar
20 Secupdarias finar y cortas del nudo,
3. Primarias del brote, lurgas
A Secundarias fiuas v cortas del brore

Se observa que a las 7 semanas las raices del audo
presentan factores de aporte generalmente mayores que
Ia unidad, mientras que las del brote son generalmente
menores. En cambio, 2 los 5 meses, todos los valores
son bajos para las rafces del nudo y muy elevados en
las del brote

Cuadro 1.—Caracteristicas de los distintos tipos de raices de cafia planta a las 7 semanas de la siembra
Los ntimeros que denominan los distintos tipos de raices segin leyenda de Fig. 1

Tipo Didimetre Pesu seca Supetficie e det e de la
de Rafz (55 me/planta cm®/ planta peso totad sup. total
1 0,48 228 49,7 26,0 18,8
nudo
2 0,26 78 78,7 8,5 29,7
3 2,65 556 122.0 63,4 46,1
brote
4 0,24 1 14,2 1.7 5,4
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Fig. 2~Tipor de cdices en plaptas de cafia de azicar o los 5 meses de
L siembra,
© Primarias del nado, largas

& Secandarias finas y cortwy del nudo.

3r Secundarias y lerctarias del pudo, fimas largar y ramiji
cadus,

4 Primariar dil brote, largar,

50 Secunduarias finas y cortar del brote,

6 Secundarias engrosaduas cortas del brore

Discusion

Se distinguen netamente seis tipos de rafces a los
5 meses de la siembra, pero a las 7 semanas sola-
mente Jas hay de cuatro tipos, faltando ain las rafces
engrosadas y cortas del brote y las secundarias finas y
ramificadas del nudo, que mis tarde constituyen una
verdadera cabellera, de elevada incidencia en el sistema
radical total El crecimiento de los dos sistemas radi-
cales entre las 7 semanas y los 5 meses fue dispar,
probablemente debido a las distintas condiciones en que
fueron cultivadas Ias plantas

Cuadro 3 —Fdsforo absorbido por raices aisladas de
cafia de azdcar de 7 semanas a distintas con-
centraciones de fosfato Periodo de absor-
cidén: 2 horas
Factor de concentracion indica absorcidn a
10-*M/ absorcién a 10-M. Los nlmeros
que denominan los distintos tipos de raices
seghn Fig 1,

Fésforo absorbido

Tipe Facter de
de Raiz 102 M 105 A Cancentracion
& moles/; seco | n foles/p seco

1 26,3 213 123
nudo

2 31,8 456 69

3 21,9 136 161
brote

i 20,9 202 103

Todos los tipos de raices estudiadas absorben fds-
foro como fosfato en caatidades apreciables, tanto a
altas como a bajas concentraciones, en el curso de 2
horas. En general, las raices del nudo tienen una mayor
capacidad de absorcién a las 7 semanas que a los 5
meses, especialmente a baja concentracion de fosfato.
En cambio, las rafces del brote aumentan su capacidad
de absorcidén con la edad, siendo espectacular el caso
de las secundarias finas y cortas, cuya capacidad de ab-
sorcidn llega a ser 145 veces mayor 2 10-°M y 39,5
a 10 M (calculado de Cuadros 3 y 4) Estos hechos
coinciden con el concepto aceptado que existe una trans-

Cuadro 2.—Caracteristicas de los distintos tipos de raices de cafia planta a los 5 meses de la siembra,
Los nimeros que denominan los distintos tipos de raices segiin leyenda de Fig 2.

Tipn Didmetro Peso seco Superficie 2 del 2. de ia

de Rufz mm mg/planta e/ planta peso total sup  tetal
H £,50 843 177,2 36,0 14,7
2 nudo 0,28 10 198,§ 4,7 15,1
3 0,32 969 995,3 41,4 65,8
4 2,98 304 37,8 13,0 2,5
5 brote 0,37 56 97,1 2,4 6,4
6 3,7¢ 56 6,0 2,4 0,4
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Cuadso 4.-—Fosforo absorbido por raices aisladas de

cafia de aziicar de 5 meses a distintas con-
centraciones de fosfato. Periodo de absor-
cién: 2 horas.
Factor de concentracién indica absorcién a
10-*M/absotcion & 10-*M. Los nlmeros
que denominan los distintos tipos de raices
segin Fig 2

Fosfara absorbido

Tipo Factar de
de Raiz 102 M 10-5 M Concentracion
p moles/p seco in males/g seco
L 16,0 54,4 311
2 brote 58,3 306 180
3 58,3 216 270
4 93,9 19 224
5 audo 828 2947 281
L 73,1 2704 277

ferencia gradual de funciones de las raices del nudo
a las del brote en la cafia plantz (3, 8) Sin embasgo,
en todos los tipos de raices ¢l factor de concentracidn
(2bsorcidn a 10-* M/ absorcion a 10-*M) también
aumenta con la edad, para todas las raices en general
Es posible que ese parimetro indique una mayor con-

tribucion de un componente pasivo del proceso de ab-
sorcién (7)), lo cual podria tomarse come un indicio
de decadencia en las raices del nudo (puesto que tam-
bién disminuyen su capacidad de absorcién a baja con-
centracidn), pero resulta inconcluyente para fas raices
del brote.

La mayor capacidad de absorcion de las saices del
brote 2 los 5 meses se refleja en un miés elevado factor
de aporte, que alcanza un valor de hasta 12,5 en las
raices secundarias finas y cortas (base peso seco) ¥
52,8 parz las secundarias engrosadas cortas (base su-
perficte)  En general, los valores del factor de aporte
sobre las bases del peso seco o la superficie difieren
entre si, pero presentan una unidad general en las
tendencias

Estos hechos permiten confirmar en forma cuanti-
tativa el concepto ya mencionado de transferencia de
funciones de las raices del nudo a las del brote. Por otra
parte, dada la distinta capacidad de ambos sistemas
radicales para absorber fosfato, y fa forma en que esta
capacidad varfa con la edad, podrian hallarse casos en
que una diferente proporcion de raices del brote y del
nudo determinase, por ejemplo, el comportamiento
frente al festilizante Asi Wann (9) y Oakes (3) en
Taiwan e Islas Virgenes respectivamente, determinan
que la cafia planta no responde a la fertilizacion fosfo-
rada, mientras que las socas lo hacen. En Tucumdn (Ar-
gentina) se ha determinado un comportamiento similar
con respecto a la fertilizacion nitrogenada (2, 6) Es
posible que la incidencia relativa de los distintos siste-
mas radicales de la cafia planta sea responsable de ese
comportamiento  Su modificacion por métodos agro-
técnicos podria abrir una alternativa de interés agri-
cola.

Cuadro 5 —Factor de aporte (9% de lo absorbido por esas raices dentro del sistema radical total/¢s de su
peso seco o supetficie) de Jos distintos tipos de raiz de cafia planta a las 7 semanas y 5 meses de
la siembra, en estudios de absorcidn de fésforo a distintas concentraciones de fosfato

7 semaais 3 meses
Tipo
de Raiz pes supeficie pesn superficie

10-5M 167N 10308 120 10-5M HixI | 1456 10-2hI
Primarias del nude 1,15 1,10 1,59 1,53 0,16 0,24 0,50 0,74
Secundarias finas y cortas
del nudo 2,46 1,33 0,73 0,40 0,97 {,89 0,39 2,32
Sec v Terc finas largas del nudo casi inexistentes 0,69 (1,88 0,43 6,55
Primarias del brote 0,73 0,92 1,00 1,25 1,35 1,42 7,00 7,40
Secundarias finas cortas del brote 1,03 0,82 2 0,25 9,5 12,5 3,48 4,59
Secundarias engrosadas .
cortas, brote casi inexistentes 8,61 1,14 52,8 7,00
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Reswmen

Se estudiaron las caracteristicas y capacidad de ab-
sorcién de las rafces de caba planta a ks 7 semanas
v 5 meses de la siembra Con el tiempo las rafces del
brote sumentan su capacidad de absorcidn, especial-
mente a bajas concentraciones, e igualmente anmenta
su aporte relativo en Ja absorcion total, por encima del
aumento en su volumen fisico Se confirma asi la trans-
ferencia de funciones del sisterma radical del nudo al
del brote, y se sugieren implicancias de cardcter agricola
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Comunicaciones

Changes in the respiratory quotient
of embryos of Coffea canephora
‘5.274" with time

Sumario, £} cumento del cociente respirciorio (RQ) ob-
servado lineelmente con tiempo en los embriones de Coffes
canaphora § 274° ha sido explicado como debido a que el
material puede respirar con intermedieries del ciclo del ad-
da tricloroccético (TCA), de bajo a altamente oxidado, en
ung manera secuencial

The high respiratory quotient we reported earlier
in coffee embryos was related to the involvement of
TCA cydle intermediates as substrates of respiration
(3). It is widely agreed that Krebs' cycle acids do not
accur in any tissue in sufficient quantities to substan-
tiate respiratory activity for prolonged periods (3}
Nutritionally dependent organs such as coffee embryos
should be excellent material for studying the respisatory
quotient over a pericd of time when the TCA cycle
intermediates on which they respire start dwindling.
The present study concerns this aspect

The fruits of Coffea canephora '8.274° were collec-
ted about seven months after anthesis Embryos were
collected and respiratory activity measured, as descri-
bed previously by the authors (3)

The RQ values were recorded continuously for a
period of 6 hours. Both the observed and estimated
values by the least squares method are given (Table 1)
The RQ value increased lincarly from 12427 (05
hrs) to 1.4989 (6 hrs), instead of remaining more or
less constant (Table 1, Fig 1). This linear increase of
RQ with time is interesting as well as intriguing
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Respiratory quotients have not been studied with
time in any plant material except for cambial tissues
and germinating seeds. The RQ in cambial tissues (1)
and of nine cut of ten species which Stiles and Leach
(4) examined, showed a decrease with time. Germinat-
ing seeds of Fagopyrunt esenlentuns and peas, on the
other hand, registered an increase of RQ with time
(2, 4). In peas, it increased from 2.0 ta 30 in &
hours (2) The increasing trend of RQ observed in
this study agrees with those reported for peas and
Fagopyrum esculentnm. This is probably the first study

Table 1 —Changes in the RQ values of embryos of
C canephora S 274 with time (Mean of
4 replications ).

Time in Houss RQ Observed RQ Estimated
03 1.2427 & 00753 124249
1o 12751 = 0.0471 126439
20 12979 £ 0.0598 1 30819
30 13807 £ 00294 1.55199
35 13148 = 00191 137389
{0 1174 £ 00258 139579
i3 14238 % 00802 111769
50 L4430 = 00390 143959
55 14726 £ 00148 146149
6.0 4980 = 00416 118339




