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INTRODUCCLON

Todos estdn de acuerdo que el cultivo delL caré es de su-
ma importancia. La mayor produccién mundial procede del He=-
misferio Occidental, como Lo demuestran las estadfsticas al
respecto. Se puede decir que los 14 pafses productores del
grano en la América, aportan a aquelia produccién un 9u% del
consumo anual de café; Colombia, durante los afios 1946-1950
contribuyé a engrosar la cifra arriba mencionada con un L8%,
gracias a una produccién sostenida anual durante ese lapso

de 5. miiiones de sacos de 60 kilos (29).

La industria cafetera en 1os pafses productores de la
América, ocupan delL LO al 1b% de sus empleados en la produc-
cién del precioso grano. En la mayorfa de esos pafses la
principal fuente de divisas se debe a la exportacién de ca-
£é4, en Colombia, por ejemplo, de un 60 a un 70% de aquéllas
proceden de tal operacidn comercial (29).

No obstante La importancia que tiene eL cultivo del
"oro Vegetal” en el mundo, es muy poco en materia de invea-
tigaciones fisiolégicas Lo que se ha hecho en la América.
Vista esta necesidaa sentida cada vez mAs, los gobiernos,
instituciones particulares e internacionales, han comenzado
una fase investigativa en todas las ramas del precioaé grano,
Sin embargo, en cuanto a la fisiologf{a se refiere, repetimos,

es muy poco lo que se ha hecho en este Continente y ain en






otros lugares.

La institucién que primero encardé tales probilemas en el
Nuevo Continente, fué elL Instituto Agrondmico de Campinas,
Brasil; recién el Instituto Interamericano de Cienclias Agrf=-
colas de Turrialba, Costa Rica y posteriormente el Centro

Nacional de Investigaciones de Café en Chinchina, Colombia.

La presente investigacién - de cardcter expioratorio -
es parte de una serie de proyectos que el Instituto ae
Turrialba trata de realizar en materia de fisiologfa del ca-
feto.

Se estudia aqu{ eL metaboiismo - que ae acuerdo con
Sinnott (57) se reriere a una serie ae cambios qufmicos y
procesos envueltos en la actividad de los organismos vivos -
de algunos constituyentes carbohidratados y nitrogenados asi
como también las cenizas totales en las rafces de los cafetos
con y sin frutos durante un afio completo; se trata de ver
los efectos que la fructiricacidén tiene sobre tales compues-
tos y ia variacién en produccién del careto, ya que ésta
probablemente depende de conalciones internas de la planta
mis que de otras cosas, pues segin Murneek (L4b), Meyer ¥y
Anderson (40), Maximov (38) y otrog, las reservas de los ve-
getales se agotan principalmente por una demanda de ellas en

la fructificidén, sobre todo si es excesiva.






REVISION DE LITERATURA

Metaboligmo de los Carbohidratos

Uno de 10s primeros trabajos en relacidédn con ei metabo-
lismo de los carbohidratos, fué el hecho por du Sablon (54)
el cual trabajé con rafces, tallos y hojas de castafio, peral,
duragnero y sauce durante un afio completo, al final del cual
llega a establecer que ias reservas carbohidratadas presen-
tan un mdximo en otofio al momento de la cafda de las hojas
después del perfodo de asimilacién activa; durante el invier-
no las reservas disminuyen un poco; en la primera hay una
fuerte diaminucién, la cual se cree sea causada por la utili-
zacién de tales reservas en la formacién ae nuevas ramas y
rafces; para el verano, cuando el creéimiento es lento y la a~
similacidén activa,tlas regervas aumentan para alcanzar un
médximo en dtofio. Las variaoiones de que se aléd cuenta ante-
riormente, son mds derinidas y marcadas en las rafces que en
los tallos, sugiriendo eate hecho, que las rafces llenan me-
jor la funocién de érganos de reserva que los tallos. Las

variaciones en las hojas son menos voluminosas.

Butler, Smith y Curry (1lL) trabajando en ia distribu-
clén de los materiales alimenticios en los manzanos en dife-

rentes perfodos vegetativos, encontraron que el almidén era






- 4 -

~e8caso en las ramas, regular en los tallos y superior en las
rafces en el perfodo ae descanso; en el de floracién las ra-
fces y las ramas contenfan mds almidén que el talio, durante
el perfodo de actividad, el tallo contiene relativamente mds
almidén que l;a ramas y las rafces. Concluyen ios autores
diciendo que segfin 1o expuesto primeramente, el almiadn se
deposita en grandes cantidades en las rafces y en cantidades
menores en las ramas. En cuanto a ia sacarosa, dicen que se
acumua en grandes cantidades en lLas radiceias aurante el
perf{odo de crecimiento y en cantidades menores en las ramas.
Los azf@cares reductores es La forma de traslacién de ios car-
bohiaratos, ellos se acumilan durante el perfodo de reposo
en las rafces de las cuales desaparecen rédpidamente en ia
época de la fioracién, posteriormente se acumulan de nuevo

en ese mismo érgano lentamente hasta la cafda del follaje.

Cameron (13) haciendo trabajos sobre el almacenamiento
del almidén en el peral y en elL albaricoquero, encontrd dos
mfnimas y dos mdximas para aquél en uno y otro frutai, pre-
sentdndose una y otra al mismo tiempo; la primera mfnima fué
en Mayo y comienzo de Junio, ia primera méxima ocurrié en
Octubre y principios de Noviembre, presenténdose en Enero y
comienzos de Febrero ia segunda minima seguida por La segun-
da mdxima al final de Febrero, ésta coincidié con 1a flora-

cién derL airbaricoquero, el peral, sin embargo, no fiorecid
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sino hasta la tercera semana de Marzo; posteriormente a La
floracidn, hubo un constante descenso en el contenido de al=-
midén en lLas ramas jévenes delL albaricoquero; este deacenso
se presenté mis tarde en el peral y fué mucho menos rédpido
que .en el primero.,

Kraybill, Sullivan y Miller (31) despuéds de conducir
trabajos sobre los cambios estacionales en 1la composiocidn
del manzano, especialmente los camblos carbohidratados, ile-
gan a las sigulentes conclusiones: hay un méximo contenido
de almidén en todas las partes del vegetal en Noviembre,
despuéds que las hojas han cafdo; consecuentemente el almidén
se hidroliiza de Noviembre a Diclembre, asf{ como de Febrero
a Abril; una vez gque los pétalos han cafdo en Mayo, el alma-
cenamiento del almidén se realiza de nuevo; de Noviembre a
Diciembre lLa sacarosa aumenta en el lefio y decrece en ia cor-
teza en La parte superior del 4rbol, Lo contrario ocurre de
Febrero a Abril. El almdén es ia reserva carbohidrataaa
méds importante en el manzano y se encuentra presente en gran
cantidad en todas lLas partes ael vegetal; durante el perfodo
de méxima utilizacién de reservas carbohidratadas, se encon-
traron grandes cantidades de almidén en todas lLas partes dei
é4rbol; por Gltimo, terminan los autores diciendo, que lLos

cambios de "hemiceiulosa" (carbohidratos &cido-nidrorizables)






fueron menos marcados e irregulares que los del almiddn, in-
dlcando esto que tales sustancias no juegan un papel impor-
tante como reservas carbohidratadas, Sylvain (64) también

estd de acuerao en este sentido.

Richey y Asbury (53) niclieron andlisis periédicos para
estudiar ia distribucidén de 1os carbohidratos en la planta
de cereza durante ia estacidén; los andlisis fueron hechos
tanto en las rafces como en las partes aéreas, y encontraron
que los carbohidratos eran mids removidos a medida que la
muestra se tomaba més distante de la planta madre; encontra-
ron dos miximas y dos mfnimas en el contenido de carbohidra-

tos,

Sayre, Morris y Riche (56) en un estudio hecho sobre la
distribucién de los azlicares en los tallos de mafz, encontra-
ron un gran contenido de aquéllas, especiaimente sucrosa, du-
rante el perfodo de emisién de los "cabellos" (estigmas) de

la mazorca hasta 1la maduracién de la misma.

De acuerdo con Cameron (12), quien hizo experimentos en
naranjos jévenes sobre el contenido de aimidén a través de
la estacidn, se puede decir que en el floema y corteza de las
ramilias y ramas de los citrus que crecen en regiones de in-
vierno severo, el almidén se acumula durante el verano y o-

tofio, disminuye a un mfnimo o desaparece en invierno,
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reaparece en grandes cantidndes en las proximidades de la

primavera y disminuye hacia un segundo mfnimo tan pronto co-
mo los brotes comienzan a desarrollarse. A la misma conclu-
8ién llegan Smith y Waugh (58) quienes hiclieron trabajos si-
milares en Hicoria pecan Marsh., Continda dicliendo el primer

autor, que hay una relacién inversa entre la humedad y el
contenido del almidén; el méximo contenido de humedad ocurre
en las postrimerfas del verano y proximidades del otofio, lo
que ocincidiéd con un mfnimo en el contenido de almidén, para
terminar dicen los autores mencionados, que considerando el
4rbol de naranjo como un total, la desaparicién del almidén
progresa basipetalmente y que aquél se acumula en las regio-
nes adyacentes a las hojas, mids tarde en las ramas, tronco y

ralces,

Eaton y Ergle (22) trabajando en la acumlacién de los
carbohidratos en el algodonero a bajos niveles de humedad en-
contraron, que tanto en las rafces como en los tallos habfa
un aumento en el contenido de almidén asf como en el de azi-
cares durante la segufa; en cambio en cuanto al contenido de
"hemicelulosa” no hubo diferencias ni en las rafces ni en
los tallos durante aquélla; en las hojas hubo para la misma

época una reduccién en el contenido de almidén,

Stuart (61) después de trabajar en el metabolismo de






los carbohidratos en manzanos, llega & establecer que los 4r=-
boles con buen contenido de nitrégeno presentaban excelente
follaje, pero su contenido de carbohidratos era bajo en com-
paracién con los 4rboles control y que las diferencias en el
metabolismo de los carbohidratos estdén asociadas principal-

mente con la naturaleza de las reservas insolubles,

Murneek y Logan (49) en un estudio sobre la migracién
otofial de los carbohidratos en las hojas, dicen que en éstas
se encuentra la fuente de practicamente todo el suministro
de carbohidratos; su construccién y traslacién son extremada-
mente rdpidas, (Mason y Maskell (39) ) y estdn sujetas a
fluctuaciones periddicas y diurnas, entonces mientras que la
migracién del nitrégeno en las hojas se ha podido estudiar
con acierto, pruebas similares para carbohidratos han sido
hechas, mas no se han podido conseguir resultados aceptables,
La formacién de carbohidratos en la fotosfntesis, es afecta-
da por muchos factores ambientales, sobre todo los camblos
en luz y temperatura; se puede decir, sin embargo, que una
gran proporcién de aquéllos es removida antes de la abscisién,
1o que es aseverado por andlisis hechos en hojas cafdas, las

cuales afectan menos az@cares que las no cafdas.

Murneek (42) haciendo estudios sobre el almacenamiento

de los carbohidratos en manzano, llegé a 1la siguiente
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conclusién: hay una gran cantidad de ailmidén y azdcares en
las rafces, entonces ias partes sub-terréneas del manzano
sirven como érgano de aimacenaje del aimidén, en este respec-
to el manzano funciona semejantemente, méds o menos, como una
planta tfpica bianual. Loomis (32) en plantas de mafz también
liega a La conclusién de que los carbohidratos son almacena-
dos en la frorma establie de aimidén en el grano o como subs-

tancia hidroiizable en Los tallos.

Murneek (l47) en sus estudios sobre la distribucidn cuan-
titativa del nitrégeno y los carbohidratos en los manzanos,
dice que para la elongacién de los frutos se requiere carbo-
hidratos, los cuales toman de las reservas, pero la mayoria
de elios son fabricados por las hojas en la proximidad de la
fruotificacién, Cuando el crecimiento comienza, el aimidén
desaparece primero de 1La yema terminal de lLos brotes y pro-
gresivamente se encamina el descenso hacla las ramas viejas

y rafces.

Ld

Platenius (53%) dice que el metaboiismo de los carbohi-
dratos es un problema estremadamente complejo, iLa acumila-

cién de elLlos es controiada por La velocidad de la funcidn
fotositética y su utiiizacién tanto en La respiracién como
en La sintesis de protefnas y grasas, consecuentemente, to-

dos los factores que afectan aquelias funciones tienen una






- 10 -

decidida influenclia sobre la cantidad de carbohidratos pre-
sentes en la planta, asf se ha encontrado que hay una trans-
formacién de Los almidones a azficares en plantas sometidas a
temperaturas bajas, esto es clerto para repollos; en tomates
las temperaturas bajas dieron un ligero aumento en azficares
y uno enorme en los polisacdridos, particularmente almidén.
Spoehr (citado por Platenius (51) ), dice que dos factores
controlan lLa cantidad de azicar y almidén, asl tenemos que
una combinacién de contenido de agua bajo en el suelo y alta
temperatura resulta en un aumento de polisacdridos y pentosa-
nas, con una disminucién de monosacéridos, presenténdose la
situacién contraria bajo condiciones también contrarias de
agua y temperatura. La explicacién a ello es que las enzlimas
sintetizadoras de almidén se inactivan en sequedad, mientras

que las que hidrolizan actuan major en presencia de aquellas.

. Smyth (59), quien hizo trabajos sobre el ciclo de los
materiales scarbohidratados, dice que durante el perfodo de .
crecimiento hay una disminucién de los azdcares reductores;
también una gradual acumilacién de almidén en las ramas a
través de la estacién de crecimiento, esta cantidad aumenta
cuando se ha cafdo todo el sistema foliar, tal aumento es
causado probablemente por una hidrélisis del almidén en las

ramas mis jévenes y una sfntesis en las mds viejas. Las
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° fluctuaciones en el contenido de "hemlcelulosa, fueron pe=-
quefias, entonces ello quiere decir que tal comﬁuesto tiene
mds que todo una funcidn estructural Yy no de reserva, En es-
te dltimo sentido también se pronuncian Winklery y williams,
(67), despuds de conducir trabajos en vid. Burkhart (10),
dice que encontrd fluctuaclones significantes en el contenido

de "hemlicelulosa® en las rafces de alfalfa.

Metabolismo de Nitrdgeno

Butler (11) en sus trabajos sobre la distribucién de los
materiales alimenticios en el manzano a diferentes perfodos
vegetativos, encontré que elL nitrégeno se almacena principal-
mente en las ramas jévenes, de donde pasa a iLas regiones ac-

tivas cuando los 4rboles entran en el perfodo de actividad.,

Sullivan y Kraybill (63) en sus investigaciones de las
formas de'nitrdgeno en manzanos, dicen que el nitrégeno to-
tal decrece del crecimiento terminal hacia abajo tanto en la
corteza como en el lefio., En las partes adreas el nitrégeno
soluble es superior en la corteza que en el lefio, presentén-
dose el caso contrario en las rafces. Entre Diciembre y
Febrero hay un aumento en todas las formas de nitrégeno para
todas las partes del 4rbol, indicando eilo que hay tanto una

obsorcién de nitrégeno del suelo como una sfntesis de pro-

tefnas; sin embargo, el nitrégeno solLuble en las rafces
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miestra un m{ximo en Febrero, cantidad que disminuye progre-
sivamente hasta Abril.

Murneek (L7) encontré en sus estudios sobre la distribu-
cién cuantitativa del nitrégeno en manzanos durante la esta-
cién, que la mayorfa del nitrégeno que se remueve en aquellos
obedece a la fructificacién y a la poda. Una gran fraccién
del nitrégeno total puede estar permanente o temporalmente
como reserva en la corteza o en el lefio, al comlenzo de la
primavera; eli crecimiento y desarrollo del 4rbol, se realizan
a expensas y en proporcién a la cantidad de nitrégeno alma-
cenado, consecuentemente todas las estructuras de madera,
incluyendo las rafces, muestran un descenso progresivo en
nitrégeno desde los comienzos de la primavera hasta cuando
cesa el crecimiento, en 4rboles que no producen, hay més
bien un gradual aumento, en los que producen es mucho més
lento hasta cuando el fruto se encuentra desarrollado, época
en la cual se requiere menos nitrégeno. Los espolones ("spurs")
de los é4rboles en produccién tienen un méximo de nitrégeﬁo
al tiempo de brotar las yemas y un mfnimo cuando la eionga-
cién vegetativa ha terminado; para terminar, Murneek dice
que la floracién estd caracterizada por un aumento marcado
en todas las formas activas de nitrégeno en las ramillas,

pero especialmente en los espolones que producen,
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Murneek y Logan (L49) después de hacer estudios sobre la
migracién otofiai del nitrégeno en los manzanos llegaron a las
siguientes conclusiones: el nitrégeno, y probabiemente otros
nutrientes del suelo, son absorbidos por los manzanos antes
de la defolacién. La remocién del nitrégeno de las hojas es
debido principalmente a un descenso en la fraccidén insoluble
en agua; 4rboles en produccién acumulan eiL nitrégeno en las
ramitlas y ramas durante la cafda de las hojas. En el tiem-
po de la abscisién los espolones y madera de un afio parecen
aumentar en nitrégeno al principio, seguido por un aumento
similar en las porciones més viejas de las ramas, en el ta-

1llo y las rafces.

Platenius (51), dice que se observéd una disminucién en
nitrégeno total y en proteinas durante eL perfodo de rédpido
crecimiento; el nitrégeno solubie aumenta, con un aumento en
la temperatura, por el contrario, una temperatura baja resul-
ta en una transformacién del nitrégeno soluble a protefnas;
la baja temperatura, pues, parece favorecer la formacién de
nitrégeno amino y protefna de formas simples, esta transfor-
macién puede ser causada, al menos en parte, por la acumla-
cién de azfcares como un resultado de una pequefia utiliza-

cién en la respiracién y el crecimiento.

Herndlhofer (26) en San Pablo, Brasil, hacilendo
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trabajos sobre ia distribucién de Los compuestos nitrogena-
dos en catetos de La variedad Borbén, encontrd que en Los
meses de invierno hay en todos Los 6rganos vegetativos, en
general, menos proteina y mds nitrégeno soluble que en ios
de verano, esto para ias rafces; aurante 1Los meses de més
calor el contenido de nitrégeno total es mayor, y menor .a

cantidad de substancias soluble nitrogenada,

Smith y Waugh (58) aespués de nacer estudios sobre ia
variacién ael contenido de nitrégeno en raices ae Hericoria
pecan en produccién, establecen que eL contenido de nitrége-
no decrece al disminuir La materia seca. Durante ros perio-
aos de crecimiento nubo menor contenido de nitrégeno, esto es
debido a yue tanto para ia emisién de nuevos brotes como pa-
ra el desenvolvimiento de iLas 1lores, se requiere buen con-
tenido de nitrégeno; durante iLos perfodos de intensas sequi-
as se encontré bajos niveles de nitrégeno, lo que se atribu-
ye a condiciones desfavorables para la absorcién del nitré-

geno por las ralces,

Efecto de la fructificacién sobre el metaboligmo de las

Rlantas

Auchter y Schrader (5) quienes hicieron experiencias

sobre los factores que afectan la produccién bianual en man-

zanos, dicen que la remocién de los botones florales reducen
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el nimero de frutas por 4rbol, lo que redunda en un aumento
del 4rea foliar; en los 4rboles a los cuales se les hizo tal
tratamiento, se les encontrd una mayor acumulacién de carbo-
hidratos, como consecuencia viene una mejor produccidn de
flores sobre los espolones que no producen; terminan dlciendo
los autores, que una floracién moderada, acompafiada con las
prédcticas de poda, manejo del suelo, (Sullivan y Cullinan
62), aspersiones y fertilizacién son necesarios para propor-
cionar un excelente crecimiento, (Stuart 61), y follaje salu=-

dable asf como para obtener una produccién anual regularizada.

Aldrich (2), después de conducir experimentos sobre él
efecto de la entresaca de frutos en la acumilacién de los car-
bohidratos, y la formacién de yemas florales en manzanos, ha
establecido que aquélla en todos los casos aumenta el tamafio
de los frutos que se dejaron, tal prédctica tiene también mar-
cado efecto sobre el vigary productividad. En muchos casos
la entresaca resulta en un aumento del tamafio de las hojas
comparadas eon los controles, también aumenta la acurmlacién

de ciertos carbohidratos,

8ayre, Morris y Richey (56), en sus trabajos sobre el
efecto de prevenir la formécién de frutos y de reducir el
drea foliar en la acumulacién de azdcares en tallos de mafz,

encontraron que previniendo la polinizacién, y por consiguiente
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la formacién de frutos, se observa una gradual acumilacién de
azdcares totales; el contenldo de azdcares reductores fué vir-
tualmente inafectado por los tratamientos. La reduccién del
drea foliar tuvo como consecuencia una reduccién en el conte-

nido de azdcares totales en los tallos.

De acuerdo con Brunson y Latshaw (9), cuando se previene
el cuajamiento de los granos de mafz o se reduce previamente
la polinizacién, las protefnas y el extractb libre de nitré-
geno se acumulan en mucha mayor cantidad que en las matas con-
troles, Sylvain (6l) también dice lo mismo, sin embargo, dicen
los primeros autofes, el contenido de fibra es considerable-

mente reducido, especialmente en las tuzas y tallos.’

Para Dearborn (20), quien hizo trabajos en pepinos con
frutos y sin ellos, las plantas a las cuales se les permitié
la formacién de frutos tienen una actividad metabdlica supe-
rior a los controles, la sintesis y almacenaje de los alimen-
tos se realizan mds pronto en aquellas que en éstas. Las par-
tes vegetativas de las plantas defloradas, tuvieron mayor con-
tenido de materia verde, concentracién de azicares reductores,
almidén y carbohidratos totales que las plantas normalmente
fructificadas.

Murneek (43), dice que en tomates una supresién de los
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frutos resulta en un recobramiento de las partes vegetativas;
en lﬁs plantas sin frutos se obtuvo un crecimiento 2 § 3 ve-
ces superior en comparacién con los controles; el mismo
Murnéek (l4l), en un artfculo posterior establece que ello es
debido a una presién osmética méds alta en los sin frutos y
posiblemente a alteraciones fisicoquimicas, también a una
gran asimilacién del CO, aumentando la absorcién de los nu-
trientes del suelo lo que d4 un contenido superior de la ma-

teria seca en las matas sin frutos.

Murneek (4b), queriendo comprobar si la fructificacién
es un proceso exhaustivo, removid las flores y frutos en man-
zanos en diferentes estados de desarrollo, encontré que cuan-
do los espolones son deflorados o desfrutificados, la canti-
dad de nitrégeno total aumenta en las partes viejas de ague-
llos, mas este aumento es mds notorio en las hojas; los da-
tos demuestran que las reservas de nitrégeno son utilizadas
en gran cantidad por las hojas y en menor por las flores y
frutos, en resumen, se puede decir que la fructificacidn es
un proceso exhaustivo, sobre todo en afios de mixima cosecha;
por eso Murneek (L47) en su trabajo sobre la distribucién
cuantitativa del nitrégenoc y los carbohidratos en el manzano,
dice que se estima en una libra de nitrégeno removido por 25

"bushels" de manzanas.






Cameron y Schroeder (15) haciendo estudios del ciclo del
almidén en naranjos en produccién, establece que una fructifi-
cacién fuerte resulta en un reducido contenido de almidén en
las partes aéreas del 4rbol, especialmente en las ramillas y
ramas; Cameron y Compton (1ll) dicen también que la fructifica-
cién no produce un efecto medible sobre el contenido de nitré-

geno en los naranjos en produccién.

Davis (19) quien hizo trabajos del metabolismo en cirue-
los de produccién alterna, dice que elL ailmidén demostré ser
superior en los ciruelos que no producian, que en aquellos
que s{ llenaban tal funcidén; las rafces de los 4rboles con
frutos tenfan una ligera cantidad de almidén, en cambio las
de los que no producfan, el contenido fué muy superior; se
supone que el crecimiento de las rafces se detiene cuando la
demanda de carbohidratos en la parte aérea es mucha; esta re-
duccidn en el crecimiento de las rafces puede limitar el 4rea
de absorcién, 1o que trae como consecuencia la limitacién de
otros factores, tales como la toma de los iones o del agua.
Una cosecha muy grande trae como resuitado una disminucién de

los carbohidratos en las rafces.

Nutman (50), que ha hecho trabajos en el Africa en rela-
cién con el sistema radicular del careto, dice que observa-

ciones hechas en cafetos saluaables de todas las edades y con
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diferentes cosechas, parecen indicar que el ailmidén se produ-
ce durante la tormacién de aquélla; en general, dice Nutman,
la cantidad de almidén (estimado por coloraciones con yodo)
es inversamente proporcional a la cantidad de cosecha produ-
cida. Un cafeto con mucha produccién contendrd{ poco almidén
en sus rafces, trazas en los tallos y regular cantidad en las

ramas, especialmente las Que tienen poca cosecha,

Eaton y Joham (23), quienes hicleron estudios sobre el
efecto de la deafrutificacién en el contenido de azicares en
las rafces delL algodonero, dicen que las rafces de 1aé matas
a las cuales se les hizo la desfrutificacién artificial, tu-
vieron un contenido superior tanto en azicares como de nitrb-
geno comparadas con el control; encontraron un menor conteni-
do, de minerales en las matas control, lo que es debido, dicen
los autores, a un reduclido movimlento de carbohidratos hacia
las rafces; el poco desarrollo vegetativo de los contioles se
debe, probablemente, tanto a la utilizacién de los carbohidra-
tos para el desarrollo de las cépsulas como a la poca absor-

cién de minerales.






MATERIALES Y MKTODOS

Localizacién del experimento

El experimento se Llevé a cabo en Los terrenos dei Ins-
tituro Interamericano de Ciencias Agrfcolas, Turriaiba, Costa

Rica, América Central.

Los cafetos usados fueron de la variedad tfpica nacilonal

perteneciente aL Coffea arabica L. los cuales crecfan a una

distancia de 3.00 x 2,50 metros bajo sombra, a base de Ingas
en buenas condiciones. La edad exacta de los cafetos fué un
tanto diffcil determinar, cdlculo aproximados parecen demos-

trar que tenfan 2> afios,'

De acuerdo con Alfaro (3), la regién de Turrialbe es una
zona de transicién entre el bosque hdmedo tropical ("tropical
moist forest") y la selva himeda subtropical (Msubtropical
wet forest'), con marcada influencia en 8sta., Turrialba tie-
ne un clima hémedo sin estacién seca bien definida, semi-c4-
lido sin estacién invernal. El1 régimen de Lluvias en esta re-
gién se puede dividir en dos parfodos: Enero a Julio, otro
de Agosto a Diciembre; cada uno de esos perfodos tiene dos
sub-divisiones: &na menos himeda y otra mds himeda, el pri-
mer perfodo tiene un sub-perfodo menos himedo en iLa primera

mitad (Enero-Febrero-Marzo); para elL segundo perfodo tenemos
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la mdxima precipitacién al final. La temperatura media anual
es de 22.5 grados Centigrados con grandes variaciones dlarias,
alcanza un miximo de 27 grados Centigrados y un mfnimo de 9.0
grados Centigrados en Diciembre, esta variacién ocurrid tres
veces en 1949, El promedio anuai de humedad relativa es de
86%; la oscilacién en Marzo es de 58% a 100%. De las 7 p.m.

a las 7 a.,m, la humedad relativa es de 100% todos los dfas.

Procedimiento experimental

Se seleccionaron 96 cafetos y fueron enumerados de 1 a
96; a 48 de los cuales se les permitié la producciédn de fru-
tos, hemos denominado este grupo "con fruto" (C.' F.') y a 48
se les impidid la produceciédn por medio de la desfrutificacién
periédica a mano cuando los frutos tenfan entre dos y tres
milfmetros de largo, a este grupo le denominamos "sin fruto"
(S. F.')s Cada uno de estos grupos fueron divididos en cuatro
bloques de 12 cafetos cada uno., Las desfrutificaciones comen-
zaron a hacerse el 12 de Abrii de 1950, a partir de esa fecha
se hicieron aquéllas mientras fué necesario, ya que la flora-

cién en esta regién es muy irregular,

Durante elL perfodo de experimentacién, Abril 27 de 1950
hasta el 12 de Abril de 1951, se tomaron siete muestras en las

sigulentes fechas:






1,
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3.

Abrii 27, 1950 cafetos con ndmeros pares en ia enu-
meracidng los cafetos presentaban gran crecimiento

¥y las ramas o bandolas tenfan dos o tres pares de ho-
jas nuevas; los cafetos "con frutos" tenfan aquéllos
de un tamafio que fiuctuaba entre cinco y siete milf-
metros de largo; poca precipitacién para este mes.,

(Gréfica No. b).

Junio 27, cafetos con nimeros nones en ia enumeracién;
se nota en esta fecha gran desarrollo vegetativo, pe-
ro 8ste es mds notorio en ios catetos "sin frutos";

los frutos en este perfodo ya afectaban un tamafio su-
perior; también en uno y otro tratamiento se nota flo-

racién., Abundante lluvia.

Agosto 22, cafetos con nimeros pares en la enumeracidn;
aunque se observaron nuevas hojas; el crecimiento fué
my poco, aguéllas eran muy superiores en los cafetos
"gin frutos", Este mismo dfa se hizo la primera cose-
dhg de aquéllos cafetos en produccidn; produjeron los
48 cafetos 2,883.17 gramos de café cereza. La preci-
pitacién fu8 regular en este perfodo. En Septiembre
12, se hizo de nuevo otra cosecha produciendo ésta,
3,6L4l.67 gramos de café cereza. En Septlembre 28,

una nueva cosecha fué hecha con una produccién para
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los 48 catetos de 3,130.59 gramos de café cereza.

Octubre 2l, caretos con nimeros nones en ia enume-
racién, se nota en esta recha gran nimero de fiores
en los caretos "sin frutos", los "con frutos" tam-
bién presentan ia misma situacidn pero aquéllas en
menor escala. El crecimiento en uno y otro trata-
miento fué muy poco, mds en los "sin frutos" ese
crecimiento era superior. En Octubre 1o y 24, dos
nuevas cosechas fueron hechas, con una produccién de
2,735.73 y 6,126.57 gramos de café cereza respecti-

vamente. Hubo buena precipitaciédn durante este mes.

Diciembre 11, cafetos con nimeros pares en la enume-
racién, en esta fecha hicimos una nueva cosecha, la
cual produjo 1,403.27 gramos; hubo una gran flora-
cién, muy fuerte, en los cafetos "sin frutos", los
"econ frutos" también presentaban floraciédn pero en
mucha menor escala en comparacidn con el primer gru-
po. En este mes se registrd el méximo de precipita-
cién. (Grédfica No. 6). La diLtima cosecha se hizo
el 30 de Diciembre, aquélla comprendid frutos de to-
do tipo, desde el verde hasta elL maduro; es costum-
bre en esta zona hacer talL tipo de cosecha; su pro-

duccién fué de 8,490.76 gramos. Totalizando tenemos
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que desde Agosto a Dicliembre se hicleron 7 cosechas,

con una produccidén global de 28,l4ll4.76 gramos de ca-
Pol’f’"’””

fé cereza, 8,567 gramos por cafeto, parece que esta

produccidn por cateto es muy poca, Para esta fecha

el crecimiento es casi nuio,

6. Febrero 1Y, 1Y5L, cafetos con nimeros nones en lLa e-
numeracién y para este nuevo perfodo ia floracién es
micho més acentuada en los cafetos "sin frutos"; el
crecimiento es poco, en uno y otro tratamiento y ia

precipitacién abundante.

7. Abril 12, 1951, cafetos con nimeros pares en la enu-
meracién, hay muichfsimos trutos en Los cafetos a los
cuales se les permitié La tormacién de cosecha, la
floracién es espesa en los cafetos “siﬁ trutos”, el
crecimiento para este perfodo es poco, en mucha me-

nor cantidad que en Abrili 27, 1950.

En cada muestreo se obtenfan 8 muestras, compuestas ca=-
da una de ellas por ias rafces de b cafetos, 4 "con Frutos"
y L "sin trutos"; a cada muestra se lLes hicieron ias siguien-
tes determinaciones:

1. Materia seca.

2, Nitrégeno total.






3. Nitrégeno insoluble en alcohol.
.} Azlcares totales.
5. Azdcares reductores.

. Almidén y dextrinas.
7. Carbohidratos 4cido-hidrolizables.
8. Cenizas totales.

Nitrégeno soluble fud calculado substrayente del nitré-
geno total el nitrégeno insoluble en alcohol, Los azdcares
no reductores se obtuvieron como se indica en otra parte de
este capftulo. Se obtuvieron los carbohidratos totales su-
mando los azfcares, almidén y destrinas y carbohidratos 4ci-
do-hidrolizables.

El experimento se dividié en dos secuenclas, pertenecen
a la primera las muestras tomadas en los meses a Abril 27,
1950; Agosto 22, 1950; Diciembre 11, 1950 y Abril 12, 1951;
a la segunda secuencia Junio 27, 1950; Octubre 24, 1950 y
Febrero 19, 1951,

Muestreo

Se tomaron todas las muestras en las mafianas, de 7:30
a.,m, 11:00 a,m, El didmetro de las rafces utilizadas en la

presente investigacién, fluctuaba entre 5 y 10 milfmetros.
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Antes de iniclar la toma de la muestra, fud necesario di-
ferenciar perfectamente las rafces de los cafetos y las de los
Ingas para no introducir errores en los andlisis, Las de los
primeros son de un color amarillo claro tanto en la parte in-
terior ("Stele") como en la corteza, las de‘los Ingas son ro-

sadas y menos duras que las primeras.

Las herramientas usadas en la toma de las muestras fue-
ron el machete y unas tijeras podadoras. 8Se usé el machete
porque después de tantear otros instrumentos, aquél demostrd

ser més eficiente que los otros en esta ocasién.

La técnlca para adquirir las rafces fué: a una distan-
cia de 10 centIimetros del tallo se excavaba un prisma de 20
X 20 x 20 centimetros, cuando tenfamos suerte, encontrébamos
en esa excavadura 20 a 30 gramos de rafces, cantidad que fué
considerada suficiente por cafeto, en los casos en que resul-
taba muy poca, explordbamos del prisma hacla afuera para com-
pletar la cantidad arriba sefialada. Aunque la anterior téc-
nica nos dié4 muy buen resultado en el primer muestreo, en
cuanto a la facilidad para la consecucién de las rafces, tu-
vimos que camblarlas, o mejor, modificarlas en las ocaslones
siguientes. La modificacidén consistid en excavaf culdadosa-

mente, a partir de 10 centimetros del tallo, hasta encontrar

la rafz cuyo diédmetro nos interesaba, una vez que la tenfamos
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la segufamos y hacfamos el corte con la podadora lo més lejos
posible del tronco; cuando se obtenfa la cantidad deseada, se
cubrfa todo el terreno perfectamente, aplsonandolo posterior-
mente. Con este método se sacrifica menos al vegetal ya que
haciendo cortes cerca al tronco, el resto de la rafz queda i-

ndtil.

Procuramos no tomar nmuestras dos veces del mismo lado a
los cafetos, para ello la superficie se dividié en tres por-
ciones iguales y en cada una de las ocasiones se tomé muestras
de una de ellas; hicimos esto porque tres fueron los muestre-
o8 hechos a cada cafeto, a excepcidén de un grupo que se le hi-
zo cuatro. Obtenidas las rafces, se depositaban en bolsas con
el mismo ndmero que el cafeto del cual se tomaron las ralces,
se trafan al laboratorio, donde recibfan los tratamientos de

preparacién.

Preparacidén de las muestras y cdlculo de la materia seca

Una vez en el laboratorio, las rafces eran lavadas bajo
un chorro de agua para removerles el suelo que tenfan adheri-
do, esta operacién era ayudada con los dedos. Cuando el mate-
rial se encontraba exento de suelo, era puesto -‘etiqueteado-
en una corriente de aire frfo para quitar el agua que se ad-

herfa en el proceso del lavado, en esta corriente permanecfasn






las muestras durante 20 minutos.

Es necesario detener la accién de las enzimas en el ma-
terial a usar, ya que camblos quimicos se suceden rédpidamen-
te en los tejidos vivos, cambios que continidan mientras aqué-
llas vivan; es por ello por lo que una vez sacada las mues-
tras de la corriente de aire, se toman sus pesos a base hime-
da y se meten enseguida en umna autoclave a 5 libras de presién
durante 5 minutos, tiempo y presién que se consideran suficien-
tes para detener la accién de las enzimas., (Loomis y Shull
34). Terminado este proceso, las muestras se introducen en
un horno a 65 grados Centigrados para secarlas hasta peso cons-

tante, condicién que se alcanza despuds de 30-40 horas,

LLenado el anterior requisito, se toman los pesos a base
seca de las muestras por cateto para determindrsele el porcen-
taje de materia seca. Como cada muestra era la reunién de ra-
foces de seis catetos, se procurd que éstas entraran en la mis-
ma proporcién para hacer la combinacién. Hechas las combina=
ciones anteriores, cada una de lLas muestras era pasada a un
molino de Wiley para que tuese reducida a polvo, moiino que
tenfa una maya de 60 huecos por 25 milfmetros cuadrados, don-
de se dejaban entre 15 y 20 minutos, al final d§ los cuales
se recogfa el polvo, que se depositaba en frascos oscuros,

puestos 8stos en un horno a 65 grados Centfgrados durante dos
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horas, més tarde eran guardadas en cémara oscura hasta su u-

tilizacién.,

Métodos de andlisis quimicos

Las técnicas usadas en los diferentes andlisis son las

. usadas por Loomis y Shull (3L4).

Extraccién

La separacién de Los compuestos coloidales y no coioir=-

daites tanto de Los carbohidratos como del nitrégeno, es de
suma importancia en los andlisis de la mayorfa de las plan-
tas. Se usé en la extraccién el método de Soxhiet con al-
cohol cuya concentracién era de -75%, aquélla se condujo duran-
te doce horas, En ios balones se ponfan 120 centimetros ci-
bicos del solvente, las muestras en los dedales porosos.
Ei método embieado consiste: los vapores de alcohol se con-
densan y se precipitan sobre la muestra para volver més tar-
-de al recipiente por medio del sifén; se obtienen dos partes
de ia extraccién: el extracto, en el cual determinamos ios

azdcares, y el residuo aonde analizémos 108 polisacéridos.

Eatimaciép_de 108 azficares

1. Breve descripcién dei método Munson-Walker-Bertrand.
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El poder reductor de una soiucién de azficar, es determi-
naao catentédndoia con una de Fehiing a tal velociaad que pue=-
de hervir en 4.0 ¥ 0,i minutos. Aquélla velocidaa es contro-
lada: 1) encerrando un mechero en un tubo de arciila para
protegerlo de cualquier corriente de aire, 2) usando un ma-
németro que reguie el gas, aquél es lienado con agua colore-
ada con eosina u otra tinta. Se ponen 50 centfmetros cidbicos
de la solucién que se quiere analizar en un "beaker™ y 50 cen-
timetros cibicos de una de Fehling (25 c.c. de solucién A més
25 c.c., de solucién B), se deja que hierva 2 minutos despuds
de los l menclonados arriba., Dos frascos filtradores se re-
quieren, uno de 500 c.,c, y otro de 1,000 8§ 2000 c.c., &ste se
usa para filtrar y lavar el precipitado de cobre, aquédl para
disolverio con solucién de aluminio férrico; esta filtracién

se hace por succién,
2. Azdcares reductores

Una vez que ha terminado la extraccidn se quitan los
balones del aparato, se pasan a evaporar en un bafio de maria
hasta obtener 15 4 20 c.c. del extracto y hasta cuando quede
poco olor a alcohol en ellos; enseguida se ponen a cada uno
-de esos balones 100 c¢.c., de agua destilada dejdndolos de nue~-
vo en el bafio durante 5 4 10 minutos; pasados éstos, el con-

tenido se transfiere a volumétricos de 250 c.c., procurando
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lavar para no introducir errores. Una vez que la solucién se
ha entriado, se ponen 1l-2-3- c.c. ae una de acetato de piomo
concentrada con el objeto de clarificarla; se prueba el plomo
en la solucidn agregando una gota de oxalato ae sodio, un pre-
cipitado blanco es indicio de buena cantidad de aquél, ense=-
guida completar el volumen, Las sigulentee precausiones de-
ben ser tenidas en cuenta =n el proceso; 1) no agregar la
solucién de acetato concentrada estando caliente lo que se
analiza, 2) no se debe calentar la solucién después de adi-
cionado el acetato, y 3) ffltrese y quitese el plomo ensegui-
da para evitar la deatruccidén de los azficares reductores; es
por esto por 10 que una vez que se tiene el volumen, se til-
tra recogiendo el filtrado en "erlenmeyeres" de 500 c.c. 6
300 v.c., los cuales tienen de 0.2-0.l} gramos de polvo ae

oxalato de sodio.

Es necesario hacer rotaciones ocasionales de los frascos
que reciben al filtrado, para disolver el oxalato de sodio ¥y
asegurarnos de la remocién répidh del exceso de acetato de plo-
mo contenido en el filtrado, Se prueba la solucién de azfcar
libre de plomo en el "erlenmeyer" agregando una gota de aceta-
to de plomo dilufdo, un precipitado blanco indica que el oxa-
lato estd en buena cantidad, El Lfquido excento del precipl-
tado blanco se pasa a volumbétricos secos, se les pone unas go-

tas de tolueno y se meten a la nevera, de aquf se determinan
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azdcares reductores por el método Munson-Walker-Bertrand, si-

guiendo las instrucciones suministradas arriba,

El precipitado rojo de 8xido cuproso es disuelto con 10
c.c. de una solucién de aluminio térrico puestos en dos por-
cilones; el filtro debe ser lavado bien con agua caliente, en-
seguida se transfiere el Lfquido verdoso al "beaker", cuidan-
do de lavar perfectamente el frasco. Este Lfquido contiene
sulfato de cobre y un equivalente cuantitativo de sulfato fe-
rroso formado enla oxidacién del cobre, esta es la sal de
hierro titulada mds tarde con una solucién 0,05 N aproximada-
mente de KMnOl.

Es necesario hacer una "blank™" - esto es, el 8xido cu-
proso formado cuando 50.c.c. de agua destilada son usados co-
mo muestra - para ser restada ae lLa titulaciédn. Los célculos
se hacen como sigue: tenida ia "blank", se resta de los cen-
timetros cibicos de KMnOl gastados en la titulaciédn, el re-
sultado se multiplica por F (factor = 63.57 x normalidad per-
manganato), para que nos dé los miligramos de cobre cﬁntenie
dos enrla miestra, teniendo 4stos buscamos sus equivalentes
en glucosa o azlcare invertida, segin el caso, en las tablas

de Munson y Walker,

3. Azdcares totales
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Antes de proceder a determinar los azdcares reductores
en la solucién anterior, se toman 100 c.c. de ella y se po-
nen en volumétrico de 250 c.c., se afiade a éstos 10 c.c. de
HCl concentrado y rojo de metilo, estando la solucién o solu-
ciones en estas condiciénes, se les permite permanecer a tem-
peratura ambiental 2l horas., Una vez que la hidrélisis ha ter-
minado, es necesario poner soda a los volumétricos hasta obte-
ner casi el punto de neutralizacién, pues soluciones alcalinas
destruyen la fructuosa, hecho esto se completa el volumen, se
pone tolueno y se meten los frascos a la nevera. De aqul se
determinan los azficares totales por el mismo procedimiento em-
pleado en los azdcares reductores y usando las mismas tablas.'

Los resultados se expresan eomo azicares invertidos.

Estimacién de los polisacédridos
1., Aimidén y dextrinas

Los residuos de la extraccién,,se transfieren a "erlen-
meyers" de 500 c.c. con 100 c.c. de agua aproximadamente, se
calientan 30 minutos en bafio marfa para gelatinizar el almi-
dén, al rinal de los cuales se enfrfa a temperatura ambien-
tal, cuando esto se alcanza se pone a cada frasco 3-5 c,c.

l

de saliva y pocas gotas de tolueno; entonces se introducen a

hornos con una temperatura de 30-38 gradog Centfgrados por
2 6 L horas o s1 se quiere toda ia noche.'
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Una vez que ha terminado el proceso anterlor, se filltra
y se recoge en volumdtricos de 250 c.c. lavando el residuo va-
rias veces, éste se guarda para determinar en é1 carbohidra-
tos 4cido-hidrolizables. Viene ahora la clarificacién del
1fquido contenido en ios volumétricos, siguiendo exactamente

la técenica usada para los azdcares reductores.

Del 1fquido ya claro, se toman 200 c.c. que se ponen en
un "erlenmeyer" ae 500 c.c. adicionando a &1 10 c.c. de HCL
concentrado y pocas gotas de rojo de metilo, entonces se pa-
sa ia preparacién anterior al autoclave durante una hora a i5
1ibras de presién. Terminada esta fase se enfria y se trans-
fiere o1 1fquido a volumdtricos ae 250 c.c. lavando con poca
agua los "erienmeyers", se pone la suficlente cantidad de hi-
dréxido ae soaio concentrada para ilegar cerca al punto de
neutralizacién, enseguida se completa el volumen, adicionan-
ao pocas gotas de toiueno se meten L0os volumétricos a La ne-
vera. De esta soiucién se determina almidén y dextrinas si-
guiendo la misma t8cnica usada en los azicares reductores.’

El resultado es expresado como glucosa.
2. Carbohldratos 4cido-hidrolizables

El residuo de la filtracién del almidén se pasa a "erlen-

meyers", éatos se meten'al horno a una temperatura de 65 a 70
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grados Centligrados hasta evaporar toda el agua, cuando esto se
ha logrado se pone a cada frasco L00 c.c. de 4cido clorhfdri-
co 1:20 HCl y se meten al autoclave por una hora a L5 iibras
de presién, tiempo y presidn suficientes para remover los ma-
teriales hidrolizables en nuestras finas. Enseguida se entrf-
an los "erlenmeyers", se afiade rojo de metilo y la suficlente
soda para llegar casi al punto de neutralizacidén, Se fiitra
la solucién recogiendo el riltrado en volumédtricos de 250 c.c.
lavando el residuo varias veces. Pasado esto se hgce el volu-
men, de éste se toman 50 c.c. que se depositan en matraces de
250 c.c. ¥y 8se compieté el volumen, se les pore unas gotas ae
tolueno y se meten a la nevera. En esta solucilén se determi-
nan los carbohidratos 4cido-hidroligables sigulendo el método

general.

Estimacién del nitrdédgeno

1. Nitrégeno total incluyendo nitritos y nitratos

Se ponen las muestras pesadas en sendos balones de
Kjeldahl, adicionando a cada uno 30.c.c. de 4cido sulfirico
concentrado en Los cuales se ha disueito previamente un gra-
mo de 4cido saticfiico, permftase entonces reaccionar el 4ci-
do con la miestra durante 30 minutos con rotaciones ocasiona-

les; por medio de este tratamiento se incorporan los nitratos
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a la combinacién orgénica. Al finalizar los 30 minutos, a-
fidlndanse a Los balones 5 gramos de tiosulfato de soaio con el
objeto de reducir el grupo nitrito con la tormacién ae 4ciao
amino-~gsalicflito; de inmediato adiciénese 8 a i0 gramos de
suLfato de sodio y un pequefio cristal de sulfato de cobre,
maédvanse Los frascos para asegurar la completa reduccién de
los nitritos. Terminada la etapa anterior, se hace la diges-
tién por el médtodo regular de Kjeldahl, digestién que se con-
tinfa hasta cuando todo el color de la materia orgénica ha
desaparecido y el 4cido tornado a uno de color pdlido. Al-
canzado &ste se enfrfan 1os frascos y entonces se afiade a ca-
da uno ae ellos 150 a 200 c.c. de agua destilada; en estas
condiciones se tiene ias soluciones listas para la destila-

cién.

Se dejan deslizar 100 c.c. de hidréxido de sodlo del
LO% por el cuello de cada uno de los balones, adicionando
zinc se mueve para conseguir la mezcla y rdpidamente se pone
al fuego; el producto de la destilacién se recoge en "erlen-
meyers" de 500 c.c. los cuales contienen 25 c.c. de 4dcido
clorhfdrico de normalidad aproximadamente 0.1 y rojo de me-
tilo; 200 c.c. del destilado en una hora es una cantidad y

tiempo suficientes, Los cuales deben ser controlados.

Viene después la titulacién de esos 200 c.c. con
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hidrécido de sodio aproximadamente 0.,1N, teniendo la "blank"

- andlisis hecho con sacarosa en vez de la muestra - para res-
tar de ella ios centimetros cdbicos usados en la titulacién,
el peso atébmico deli nitrégenoc y La normalidad exacta de la
soda, se determina el porcentaje de nitrégeno en una muestra

de peso conocido.’
2. Nitrbégeno insoluble en alcohol

Cuando se hace la extraccién en un material con alcohol
del 504 o mAs concentracién, es costumbre llamar al nitrége-
no que se encuentra en el extracto como "inorgénico" y "orgé-
nico no coloidal", y al del residuo como '"coloidal™; nosotrés
hemos denominado esta fltima forma "nitrégeno insoluble en
alcohol, La técnica para la extraccién es la misma que la
usada en los azficares. Cuando aguélla ha terminado, se pasan
los residuos a balones de Kjeldahl, una vez la muestra en es-
tos se procede: 1, se ponen 30 c.c. de 4cido sulftrico qui-
micamente puro, 2., 8 a 10 gramos de sulfato de sodio y 3.
un cristal de sulfato de cobre, también pocas gotas de para-
fina, La muestra se encuentra lista para la digestién; to-
dos los procesos de aquf a la titulacién son los mismos que
los hechos para la determinacién anterior, asi como los calcu-

los,
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Estimacién de las cenizas totales

Se somete la muestra jiesada a 525 grados Cantfgrados du-
rante 5 horas puestas en un crisol previamente pesado, més
tarde se determina el peso de las cenizas en cada uno y su

porcentaje,

Cdlculo de los azficares no reductores

Se reducen los azficares reductores a azdcares inverti-
dos usando las tablas de Munson y Walker, el resultado se res-
ta de los azficares totales (miligramos de azfdcar invertida en
]a muestra), entonces se multiplica por 0.95. Teniendo el pe-
S0 de la muestra se determina el porcentaje de azficares no re-

ductores.

Calculo del nitrégeno soluble

Este se determina restando del nitrégeno total el insolu-

ble en alcohol,

M8todos de anflisis estadfsticos

De acuerdo con Love (35), se hicieron anflisis de las di-
ferentes mfnimas significativas entre dos series de observa-
cienes (C.F. y S.F.') para las secuencias separadas y para e-

llas en total. Estos andlisis fueron hechos en tal forma



.
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para cada una de las determinaciones hechas. Las férmulas

empleadas en todos los casos fueron:

1. t = D, P. , donde D. P, representa la diferencia

de los promedios entre las dos series, y dM. S. el error

"standard" de la diferencia medla;

. X 2 Eo- Co: Fo’ - S. F:)z
2. dMo So - SLCQ Fo - S.' Fo)" n ;
(n - 1)n
en la anterior férmula S representa la suma; (C. F. = F.)=

diferencia entre las dos series: con frutos y sin frutos;

n= ndimero de observaciones.

Siguiendo a Immer (28), en sus andlisis de variancia a-
plicado a cosechas permanenteg, hemos hecho tales andlisis
‘para las secuencias, ya que las determinaciones fueron hechas
sobre muestras tomadas en diferentes fechas en los mismos ca-
fetos, con este tipo de andlisis se estudia la variacién es-

tacional. (Cuadro 1-6; tablas 1 y 2).
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RESULTADOS EXPERIMENTALES

Significacidén estadfstica de los resultados

El contenido de materia seca anélizado en primer momen-
to por el método que indica Love (35), no dié significativo
ni para la primera secuencia ni para la segunda, mas anali-
gzado en conjunto, o sea, haciendo caso omiso de las secuen-
clas, di6 una ligera significacién a favor de los cafetos
desfrutificados. Cuando se emplea el tipo de andlisis Immer
(28), hay una diferencia altamente significativa para los pe-
rfodos en que fueron tomadas las muestras, estd que es cier-
to para la primera secuencia (Tabla 1) lo es también para la
segunda, mas en esta encontramos que la interaccién de los
periodos por tratamientos es altamente significativa (Tabla
2). La alta significaclién para los perfodos en la primers
secuencia es causada probéblemante por el contenido de materis
seca en Abril 27, 1950 y Abril 12, 1951, asf como entre este
Wltimo y Diciembre 11, 1950 (Table 3, 7, 9); en cuanto a la
segunda secuencia, la significacién parece deberse a los me=-
ses de Junio 27, 1950 y Octubre 19, 1950 (Tablas L, 6, 8).
Es de suponer, por dltimo, que la significaciédn de perfodos
por tratamientos se deba a los contenidos de materia seca
para uno y otro tratamiento en los meses de Abril 27, 1950
¥ Octubre 24, 1950 (Gréfica No. L).
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En cuanto al contenlido de nitrégeno total, efectuados
los andlisis por el método de diferencias entre dos series
que indica Love (35), no se encontrd significacién ni para
la primera secuencla ni para la segunda separadamente, asi

como tampoco cuando se hizo el andlisis en conjunto,
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Cuadro No, l.

Muestra los porcentajes de Materia Seca para
los cuatro parfodos de la Primera Secuencia.

Abril 27 de 1950

Agosto 22 de 1950

Blogs Con frut Sin frut Suma

Blogs Con frut Sin frut Suma

I 38.00 j1.01 79.01
II 32.15 4,00 76.15
III 39.10 9.00 75.10
Iv 9.00 0.05 79.05
Suma 1)8.25 164.06 312,31

I L2.01 43.33 85.34

HoBn R U
III . . .

IV Lo.7 43.53 84.00
Suma 167.19  17Lh.42 341,61

Diciembre 11 de 1950

Abril 12 de 1951

Blogs Con frut Sin frut Suma

Blogs Con frut Sin trut Suma

I 37.40  37.40 74.80
II 38.62 39.75 78.37
IIT  37.3L  39.36  76.67
v 38.9  38.33 76.82
Suma 15142 154.8ﬁ 306.66

I 45.28  43.64 . 88.92
II  45.21 }43.99 89.20
IIT  L3.39  L3.22 86.61
Iv ug.uz 42,16 86,58
Suma 178.30 173.01 351.31

Cuadro No. 2.

Total para ios cuatro perfodos.

Blogs Con frut Sin frut Suma

I 162,69
IT 158.07
III  162.42
IV 162.38

Suma 645.56

165.38 328.07
172.97  33L.0l
163.91 326,33
666.33 1311.89
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Cuadro No. 3 Total para comparar perliodos con tra-

tami entos y bloques.

Perid. Con frut Sin frut Suma

Abril 12%.25 164 06 3t§ 21

Agosto 341.61

Dic. 151, 82 su gz 306.66

Abril 178.30 173. 01 351.31

Suma 6L45.56 666.33 1311.89

Blogs. Abril Agosto Diec. Abril Sumsg

I 79.0L 85.3; 74.80 88.92 328.07
II 76.15 87.32 78.37 89.20 331.0l
IITI  78.10 Bu 95 76.67 86.61 326.33
IV 79.05 84.00 76.82 86.58 326.%5
Suma 312,31 341.61 306.66 351.31 1311.89

Cuadro No. li Muestra los porcentajes de Materia Seca para

los tres perfodos de la Segunda Secuencia.

Junio 27 de 1950

Octubre 2l de 1950

Blogs Con frut Sin frut Suma

Blogs Con frut Sin frut Suma

I 3.70
I ﬁi:zo
111 .60

IV «20
Suma 174.70

43.70 87.40
ﬁg .30 8%.13
°Eo 6.60

17 .90 3L9.60

I }0.05

IT 35.30
IIT 39.71
Iv 38.79
Suma 153.85

81.28
77.20
80.76
77.90
317.1k







Febrero 1Yy -1951

Blogs Con frut Sin frut Suma

I ho 7% 1.18 81.92

II 20 .47 78.87
IIT .43 81.09
Iv - 38.9L 79.73
Suma 158.59 163.02 321.61

Cuadro No., 5 Total para los tres perfodos

.l

Blogs Con frut Sin frut Suma

I 124149 126.11 gﬁg;bo
II 1§ﬁ°9o 126,67

57
III 127.98 252.95
IV 123.78 120.L5 1,23
Suma [487.14 501.21 988.35







Cuadro No. 6 Total para comparar los perfodos con los
tratamientos y con los bloques.

Perid. Con frut Sin frut Suma

Junio 174.70 174.90 349.60
Oct. 153.85 163.29 317.14
Feb. 158.59 163.02 321.tl
Suma  487.14 501.2L 988.35

Blogs Junio Octubre Febrero Suma
I 87.4,0 81.28 81.92 250,60

II 84.50 77.20 78,87 240,57
ITI 91.10 80.76 81.09 252,95
Iv 86.60 77.90 79.73 2uh .23
Suma 349.60 317.1y 321,61 988,35
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C4lculo del andlisis de varlancia para ia primera secuencia.

Queremos dar tales célculos por creer que ellos son de
suma utilidad en este tipo de experimentos. El1 factor de co-

rreccién se obtiene del cuadro No. 23

(1311.89)2 = 53.782,98

La suma de los cuadrados totales se obtiene elevando al cua-
drado cada uno de los nimeros del cuadro No,l:
(38.00)% veevrnne (h2;1b)2 - Factor de correccién =« 282.96
Suma de cuadrados para 1o0s bloques se obtiene del cuadro No. 2:
3 23 26.15)% » F.C. = 1.80

La suma de los cuadrados de los tratamientos es obtenida del

cuadro No. 2:
gbh§.56)1; (666.33)% - F.C. = 13,18

¢

Del mismo cuadro No. 2 s® obtienen los cuadrados para las par-
celas principales.

(162;69)24...ﬁ...+(16u.o7)2 - F.C. = 31.10

La suma de los cuadrados para la interaccién: .perfodo por

tratamiento se obtiene del cuadro No. 3@

(lhB.Zg)ai...&...41;13;0112 - F.Cs = (Suma de cﬁadrados

de los perfodos mids suma de los cuadrados para los tratamien-

tos) = 28.93






- 47 -

La suma de los cuadrados para 1os perfodos se obtiene del
cuadro No. 3:

1312.21)24...é...+(351.;;1? - F.C. = 178.77

La suma de la interaccidén perfodo por bloques o replicaciones,

se obtiene del cuadro No. 3¢

(79;01)24...é...4(86;58)2 - F,Cs = (suma de cuadrados pa-

ra perfodos mds suma cuadrados para repeticiones o bloques) =
10.87

Tabla No., 1 Anédlisis de Variancia para la primera secuencia
contenido de materia seca.

-

Suma de Cuadrado
Fuente de variacién: G.L. Cuadrados Medio Fe. F54 F1%

Bloques 3 1.80 0.60

Tratamientos 1 13,38 13.48 2.56 10.13 34.12
Error (a) 3 15,82 5.27

Parcelas principales 7 31.10

Perfodos 3 178,77 59.59 16,10% 3.86 6.99
Periodos x trat. 3 28.93 9.6} 2,61 3.86 6.99
Perfodos x bloques 9 10.87 1.21

Error (b) 9 33.2 3.70

Total 31 282.9

Los cdlculos para la segunda secuencla se conducen de la
siguiente manera:

El1 factor de correccién (F.C.) se obtlene del cuadro No. 5: .

(988.'35)2 = 140,701.19



..
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La suma para Los cuadrados totales es obtenida ael cuadro No. l:
(43.70)%4 e vve e #(38.94)2 = FuC. = 137,10
A partir delL cuadro No. b obtienen lLos cuadrados para Los blo-

ques o repeticiones.

LZSO.bO)Z*OOQOOOO*(mQZﬂZ - F;'Co :1b.22
[§)

Para obtener los cuadrados de las parcelas principales se hace

uso del cuadro No. 5@
112&.&9)24...3...411204&5)2 - F.C.' = 47.20

La suma de los cuadrados para los tratamientos se obtiene del

cuadro No. 5@
(u37.14)21§(501;2112 - F.C. = 8.25

Si1 hacemos uso del cuadro No, 6 obtenemos la suma de los cua-

drados para los pericdos.

(319.60)2 4 (3%7.14)2 3+ (32.61)2 - F.Ci = 7737

Del mismo cuadro obtenemos ia suma de los cuadrados para lLa
interaccién: Perfodos por tratamientos.

(170.70)%4. 0 e 0e..4(163.02)2 - P.C. = (suma de cuadrados

para ios peridos ﬁﬁs la suma de ios cuadrados para los trata-
mientos) = 5.35

Por Gitimo obtenemos La suma de Los cuadrados pra La interac-
cién: Perfodos por bloques o repeticiones haciendo uso del

cuadro No. 6:
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(87.&0)2§.......4(79.73)2 - F,Ce - (suma de cuadrados

para ios bloques mds La de Los perfodos) = 5,60

TabLa No., 2 Andlisis de variancia para 18 segunda secuencia
contenido de materia seca.

Suma de Cuadrado
Fuente de wariacién G.L. Cuadrados Meaio Fe., F5% Fl1%

Bloques 3 16.22 Se.ld

Tratamientos 1l 8.25 8.25 1.09 10.13 34.12
Parcelas principales 7 L7.20 e

Perfodos 2 77.37 38.68 148.77° 5.1l 10.92
Perfodos x trat. 2 "5.35 2,67 10.30* 5.1/ 10.92
Perfodos x Bloques’ 6 5.66 0.9 h.oo L.28 8.7
Error (b) 6 1.56 0.26

Total 23 137.14

Por considerar que los demds cédlculos se conducen de la

misma manera, no los inciluimos aquf.

Cuando tengamos que hacer relacidn a las otras determina-
ciones, Lo haremos basados en Los cédlculos que hemos efectuado

para tales, ¥ que no hemos puesto aqul por ser muy largos.

Analizados lLos mismos datos por eL método Immer(28), no
se encontrd significaciédn alguna en ninguna en las fuentes de
variacién., Lo mismo que hemos dicho para el nitrézeno total,
podemos declr para el nitrégeno insoluble sn alcohol y para

el soluble, efectuados los cédlculos de la misma manera.

Para azlcares totales, azicares reductores no reductores,
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cuando se hace el andlisis por el método Love (35), no encon-
trdmos significacién para ellos. 81 analizamos los datos co-
rrespondientes a tales compuestos siguiendo a Immer (28), en-

contramoss

1. Que tantd para la primera secuencla como para la se-
gunda, los perfodos son aitamente significativos
as! como la interaccién perfodos por tratamientos lo
es para la segunda secuencla; esto para los azidcares
totales. La significaciédn para periodos se debe po-
siblemente a las variaciones en los contenidos de a-
zdcares totales entre Abril 12, 1951, y Agosto 22,
1950, as! como a los de Abril 12, 1951, y Abril 27,
1950, también a los contenidos de Octubre 24,1950, y
Febrero 19, 1951, para lLa primera y la segunda secuen-
cla respectivamente (tablas 3, L, 5, 6, 7, 8, 9,).
Parece que la significaciédn en la interaccién perio-
dos por tratamientos se deba a 1os contenidos de a-
z8cares totales en uno y otro tratamiento en Octubre
2ly, 1950 y Febrero 19,.1951, a favor de los '"sin fru-
tos" en el primero y a los "con frutos" en el segun-

do. (Grdfica No, 2, curva 1),

2. Para los aziicares no reductores en la primera secuen-

cla encontramos que los perfodos afectan una alta
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significacién, no asf! en la segunda en la cual nin-
guna de las fuentes de variacién ofrece significa-
cién alguna. Aquélla posiblemente es causada por el
contenido de azicares no reductores en los meses de
Abril 27, 1950 y Abril 12, 1951. (Gré&fica No.' 2,

curva 2).

3. Los azlcares reductores tanto en los periodos como
en la interaccidédn perfodos por tratamientos, ofrecen
una significacién para la primera secuencia; para la
segunda encontramos que sélo los périodos nﬁn alta-
mente significativos. - Probablemente loque ocasiona
la aita significacién para los parfodos en la prime-
ra secuencia, sean los contenidos de azficares reduc-
tores en los meses de Abril 27, 1950 y Abril 12,
1951, ahora blen, también parece que los contenidos
para los meses de Octubre 2, 1950 y Febrero 19,
1951, determinan la aita significacién para los pe-
riodos en la segunda secuencia, el contenido en uno
y otro tratamiento de Diciembre 11, 1950, determina,
quizd, la alta significaciédn entre los perfodos por
los tratamientos. (Gridfica No. 2, curva 3).

El almidén cuando es analizado por el método que da

Love (35), no da significacién alguna para las secuenclas
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separadas, pero cuando analizado en conjunto, otirece una li-
gera significacién a favor de los cafetos que produjeron co-
secha; ahora blen, si analizamos siguiendo el método de Irmer
(28), encontramos que tanto para la primera como para la se-
gunda secuencia, los perfodos afectan una alta significacién
y que las interacciones perfodos por tratamientos son ligera
y altamente significativas para la segunda y primera respec-
tivamente. Parece, de acuerdo con las tablas 3, L4, 7, ¥ 9,
que la principal causa de la alta significacién para los pe-
riodos en la primera secuencia, es ocasionada por los conte-
nidos del almidén - en uno y otro tratamiento en los meses

de Abril 27, 1950 y Abril 12, 1951, as{ como también por los
de Junio 27, 1Y50 y Febrero 19, 1951, para la segunda secuen-
cia (Tablas Nos. L4, 6, 8). Por otro lado, la alta significa-
cién para perfodos por tratamientos parece deberse a los con-
tenidos ae almidén deuno y otro tratamiento en Agosto 22,
1950 y Abril 12, 1951, asf{ como la ligera significacién para
aquélla interaccidédn a los de Junio 27, 1950 y Octubre 2,
1950 en uno y otro tratamiento para la primera y segunda se-
cuencia respectivamente. (Tablas 3, 9, Grdfica No. 3, cur-

va 3).

Los carbohidratos 4cido-hidrolizables no ofrecen nin-
guna significaciédn cuando analizados de acuerdo con Love

(35) en ninguna de las secuencias asf como tampoco en
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conjunto, ¥y sélo una ligera en los perfodos para la segunda
secuencia cuando empleamos los cdlculos de Immer (28). ©No
podriamos decir lo mismo para los carbohidratos totales, que
afectan una alta significacién tanto para los perfodos como
para la interacciédn perfodos por tratamientos en la primera
secuencia y una ligera para los perfodos en la segunda, cuan-
do usamos el método Immer (28); sin embargo, cuando hechos
los c4lculos siguiendo Love, no encontramos significacién en
ninguna de las secuencias, asf como tampoco en conjunto. Las
causas posibles que producen tales significaciones, son, qui
z4, las mismas expuestas para los azicares totales (ver pédgi-
na 50) y a las dichas para el almidén (pdgiqa'SI), pues los
carbohidratos totales son la suma de los azicares totales,
carbohidratos 4cido-hidrolizables y almidén.: (Tablas 3, 9,
Gréfica No. 3).

En las cenizas totales vemos que no hay significacién en
ninguno de los casos cuando hacemos el andlisis de dos series
de observaciones, pero encontrgmos una alta signiticacién pa-
ra los perfodos en la primera secuencla solamente, cuando el
método de Immer es usado, tal significaciédn puede deberse a
los contenidos de cenizas en los meses de Abril 27, 1950 y
Diciembre 11, 1950, (Tablas 3, 7, columa 11).

Entramos ahora a dar los resultados desde un punto de
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vigta fisidlogico, resultados, que creemos, en la presente
investigacién, sean la parte mAs importante, sin restarle,

desde luego, mérito a la estadfstica.

Efecto de la estacién sobre el

contenido de variog constituyentes

Materia Seca

El menor ccntenido de materla seca se reglstréd en Abril
27, 1950; en el mes de Junio 27, 1950, hubo un aumento répi-
do, mds a partir de esa fecha hasta Dicliembre 11, 1950, se
nota un descenso gradual al comienzo y abrupto despuéds; desde
aquf a Abril 12, 1951, hay un ascenso rdpido. Por lo expues=-
to anteriormente, las rafces de los cafetos aurante el curso
de este estudio paﬁecen presentar, en cuanto el contenido de
materia seca, una ﬁinima y una méxima, la primera el 27, de

Abril de 1950, y la segunda en Abril 12, 1951.. (Gré4fica No. l).

Nitrézeno total

Hubo un aumento en el contenido de nitrégeno total desde
Abril 27, 1950, hasta Agosto. 22, 1950, a esta filtima fecha si-
gue un descenso bastante notorio hasta Febrero 19, 1951, de
aqui a Abril 12, 1951, hay un ascenso pero sin alcanzar la ci-

fra mfxima que se observéd en Agosto 22, 1950. Parecerfia enton-
ces, que el nitrégeno total presentara una mfnima en Abril 27,
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1950, y una miAxima en Agosto 22, 1950 en las rafces de los
cafetos; el contenido de los otros parfodos se pueden conside-

rar como intermedio, (Tablas 3, 9, columa 2; Gréfica Nb. 1,

curva 1).
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Nitrégeno insoluble en alcohol

Las difereﬁcias entre los perlodos son muy pequefias,
Hay una ligera disminucién entre AbriL 27, 1950 y Junio 27,
1950 m&s a partir de esa fecha hay un ascenso suave hasta
Agosto 22, 1950, de aquf hasta Febrero 19, 1Y51l, se observa
un suave descenso gradual, para terminar en Abril 12, 1951
con un pequefio aumento, (Tablas 3,-9, columma 3; Grédfica 1,

curva 2).

Nitr8geno soluble en alcohol

La curva que representa ios contenidos de este constitu-
yente, afecta una forma similar a la que representa los ael
nitrégeno total. Se nota un ascenso hasta Agosto 22, 1950
para entonces presentars; un descenso que se extiende hasta

Abril 12, 1951, (Tablas 3;-9, columna l; Grétrica. l, curva 3).

Azdcares totales

Se nota una Ligera disminucién en el contenido de azf-
cares totales aesde Abril 27, 1950, hasta Junio 27, 1950, es-.
ta disminucidédn continda en una torma méds brusca desde aquelila
dltima fecha hasta Agosto 22, 1Y50, fecha en la cual se obtie-

ne el minimo para este compuesto. A partir de Agosto 22, 1950






- 65 -

hasta Abril 12, 1951, hay siempre un aumento en todos los pe-
riodos para terminar en aquél con el méximo contenido de azt-
cares totales., En resumen podemos decir, que en este estudlo,
las rafces de los cafetos en cuanto al contenido de azdcares
totales, parecen presentar una minima y una médxima, la prime-
ra en Agosto 22, 1950, y la segunda en Abril 12, 195i. (Ta-

blas 359, columna b3 Crédfica No. 2, curva 1),

Azdcares reductores

En general hay un descenso en el contenido de azdcares
reductores desde Abril 2(, 1950, hasta Diciembre 11, 1950; en
Febrero 1Y, 1950 hay un ascenso répiao, més a partir de aquf
hasta Abril L2, 1951, se nota también un descenso répido.
Parece, pues, que durante La presente investigacién, las ral-
ces de los cafetos presentaran 1 mdxima en Febrero 19, 1951
y 2 mfnimas, una en Agosto 22, 1950 y otra en Diciembre 11,
1950, en cuanto al contenido de azdcares reductores. (Ta-

blas 3,9, columa b3 Gréfica No. 2, curva 3).

Azucares' Oreductores

Se encontréd una disminucién en el contenido de azlcares
no reductores desde Abril 27, 1950, hasta Agosto 22, 1950; de

esta fecha a Diciembre 11, 1950, hay un ascenso, la curva,
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sin embargo, cae bruscamente en Febrero 19, 1Y51l, para enton-
ces continuar en un ascenso hasta Abril 12, 1951. Entonces,
las rafces de ios cafettds parecen presentar, en ia presente
investigacién, una méxima y una mfnima en el contenido de a-
zdcares no reductores, la primera de las cuales en Abril 12,
1951 y en Agosto 22, 1950 la segunda. (Tablas 3759, columna
73 Grdfica No. 3, curva 2).

Almidén y dextrinas

Las rafces de los cafetos en cuanto al contenido de almi-
dén y dextrinas, de acuerdo con los datos de la presente inves-
tigacibdn, parecen presentar un aumento desde Abril 27, 1950
hasta Junio 27, 1950; de esta Ultima fecha hasta Agosto 22,
1950, se encuentra una ligera disminuecidédn, pero a partirde
Agosto 22, 1950 hasta Octubre 2l;, 1950 hay un ascenso, ascen-
80 que se continda muy suavemente hasta Febrero 19, 1951, pa-
ra entonces haber otro bastante brusco entre esta fecha y
Abril 12, 1951. Parece que las ralfces de los cafetos en es-
te estudio presentarédn una mAxima y una mfnima en el conte-
nido de almidén y dextrinas, la primera serfa en Abril 12,
1951, y la segunda en Abril 27, 1950. Se considera interme-
dio el contenido para los otros perfodos. (Tabla 3,-9, co-

luma 8; Gréfica No. 3, curva 3).
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Carbohidratos &cido-hidrolizables

Las varliaciones en este constituyente son pequefias en la
presente investigacién. Se nota un aumento suave desde Abril
27, 1950 hasta Agosto 22, 1950; de aqul a Febrero 19, 1951,
hubo una disminucién también lenta, para encontrarse un ascen-
so hacia Abril 12, 1951, (Tablas 35 9, columma 9; Gréfica

No, 3, curva 2).

Carbohidratos totales

Hubo un ascenso suave en cada uno de los perfodos a par-
tir de Abril 27, 1950 hasta Diciembre 11, 1950, de esta fecha
a Febrero 19, 1951, hay una disminucién,desde aqui, hasta
Abril 12, 1951 hay siempre un ascenso. Segin los datos, pare-
ce que las ralces de los cafetos en este estudio tuvieran una
méxima en Abril 12, 1951 y una mfnima en Abril 27, 1950 en
el contenido de carbohidratos totales. (Tablas 3,-9, columma

10; Gré&fica 3, curva 1).

Cenlzas totales

Hay un descenso bastante brusco en el contenido de ceni-
zas totales desde Abril 27, 1950 hasta Junio 27, 1950; de es-

ta fecha a Agosto 22, 1950 hay un ascenso bien marcado, para
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encontrarse posteriormente un descenso pronunciado hacia Octu=
bre 2li, 1950 a partir de esa fecha se registra siempre un as-
censo suave hasta Abril 12, 1951, pero sin tocar tal ascenso
la cifra encontrada para Abril 27, 1950. En general, podemos
decir que hay un constante descenso en el contenido de ceni-
gas totales desde Abril 27, 1950 hasta Abril 12 1951,' tal des-
censo se ve interrumpido en Agosto 22, 1950, pero después con-
tinda hasta 1la fecha que hemos sefialado. Este compuesto, tie-
ne sin embargo, el contenido mfnimo en Junio 27, 1950 y el
méximo en Abril 27, 1950.! (Tabla 3,-9, columna 1ll; Gréfioca
No. 5.)

Efecto de la fructificacién sobre olicontenido

de varios constituyentes

Materia Seca

La curva del contenido de materia seca en los cafetos
fgin frutos", se mantiene en todos los perfodos por encima a
1a de los "con frutos", excepto en la Wltima fecha de experi-
mentacién.” Estas diferencias, segfin quedd explicado en otro
lugar de este capftulo, son ligeramente significativas. Cre-
emos que la principal diferencia en los perfodos, en uno y o=-
tro tratamiento, se registré em Abril 27, 1950 y que sea ella
la que tiene mayor peso en aguella significacién. (Tablas 3,-
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9. columna 1; Gréfica No. l).

Nitrégeno total

La diferencia mids importante entre los dos grupos de ca-
fetos, parece - de aocuerdo con los datos - que se encuentre
en Agosto 22, 1950, a favor de los cafetos "con frutos"; otra
diferencia digna de tener en cuenta, es la que se observa en
Febrero 19, 1951, a favor de los cafetos "sin frutos". (Gré-

fica No, 1, curva 1),

Nitrégeno insoluble em alcoohol

81 observamos la curva No. 2, Gréfica (1), nos damos
cuenta que la principal diferencia entre los cafetos "con y
sin frutos", se encuentra en Agosto 22, 1950, siendo aﬁpélla
a favor de los cafetos "con frutos"; otra diferencia que se
debe mencionar es la registrada en Febrero 19, 1951, a favor

de los cafetos "gin frutos".'

Nitr8geno soluble en alcohol

Parece que la principal diferencia entre los dos grupos
de cafetos, se registrara en Junio 27, 1950 a favor de los
cafetos "sin frutos". Tienen también alguna impar tancia las
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diferencias encontradas en Octubre 2, 1950, Diciembre 11,
1950 y en Abril 12, 1951, (Tablas 3,-9, columna l; Gréfica

‘1, eurva 3).

Azfoares totales

Si miramos la Gréfiea No, 2, curva (1), observaremos que
el ocontenido de azfcares totales ofrece en dos periodos dife-
run&iaa de importancias fisiolégicas, son ellas las que se en-
ocuentran en Octubre 2lj, 1950 y Febrero 19, 1951, la primera de
las cuales a favor de les cafetos "sin frutos" y la segunda a

los "oon frutos”.'

Agdcares reductores

La principal diferencia, segfin los datos, parece presen-
tarse en Diciembre 11, 1950 a favor de los cafetos "sin fru-

tes"., (Tablas 3,-9, columma 63 Gréfica 2, curva 3).

Az@cares no reductores

Diferencias de més importancia que deben ser tenidas en
cuenta en la presente investigacién, son las que se presentan
de acuerdo con los datos - en Diciembre 11, 1950, Octubre 2,
1950 y Febrero 19, 1951, la primera y tercera a favor de los
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cafotos "oon frutos", siendo la segunda ventajosa para los
"gin frutos", (Tablas 3,-9, columa 73 Gréfica 3, ocurva 2).

Almidén y dextrinas

Parece, de acuerdo con los datos, que hay dos diferencias
importantes entre los dos grupos de cafetos estudiados en cuan-
to a sus respectivos contenidos de almidén y dextrinas en las
rafces, tales diferencias se encuentran en Abril 12, 1951 y
Agosto 22, 1950, ésta a favor de los cafetos "sin frutos”y a-
quélla 8 los "con frutes". (Tablas 3,-9, columa 8; Gréfica

No. 3, curva 3).

Carbohidratos 4cido-hidroligables

Las variaciones en este constituyente para los cafetos
"gin frutos"™ sen pequefias, al igual que en los cafetos "ocon
frutos"; se puede oconsiderar que las diferencias principales
entre uno y otro grupo, se encuentran en Diciembre 11, 1950
y Abril 12, 1951, ambas a favor de los cafetos "con frutos”.
(Tablua 3,-9, columma 9; Gréfica 3, curva 2).

Carbohldratos totales

Para los carbehidratos totales, parece que la principal

diferencia entre los grupos estudiados se presentara en Abril
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12, 1951, siendo ventajosa tal diferencia para los cafetos
"cen frutos®,! (Tablas 3,-9, columma 10; Gréfiea 3, curva 2).

Cenizas totales

Diferencias que se pueden tener en cuenta para uno y o=
tro tratamiento, son las de Agosto 22, 1950 y Diciembre 11,
1950, una y otra a favor de los cafetos "con frutos". (Ta-
bla 3,-9, columa 11; Gréfica No. 5).’
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DISCUSIOR

El metabolismo de las plantas se encuentra regido por
dos factores principalmente: ambientales e internos o inhe-
rentes., Entre los primeros pueden mencionarse la temperatu-
ra, precipitacién, lengitud del dfa etc.: entre los internos
merecen especial menciln el credimiento tanto de la parte a-
8rea como de la radtocular, la floracién y la fructificacidn.

Los cambios debidos a la estacién son mfs marcados en
los cultivos de zonas templadas, ya que 8stas tienen estacio-
nes mfs definidas,! Los &rboles en clertas 8pocas del afio pier-
den su follaje, lo que proporciona cambios notables en el me-
tabolismo y por consigulente en las variaciones de los consti-
tuyentes, as! tenemos, que Murneek y Logan (49), han comproba-
do que immediatamente antes de la abseisién, hay una gran mi-
gracién del nitrégeno de las hojas a las partes internas del
vegetal. También podemos anotar el hecho que la funcién fo-
tosinética se paraliza en méximo grado durante el perfodo en
que los &rboles se han despojado de sus vestiduras, esto trae
como consecuencla una inactivacién notable en la formacibén de

alimentos,'

La&s condiclones arriba mencionadas, hacen mfs expeditas
las investigaciones en relacién con los cambios estacionales
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en 1los cultivos de zonas templadas que en los de zonas tropi-
eales donde las estaciones son menos pronunciadas y los 4rbo-
les mnti.nen. su follaje durante todo el afio, de tal suerte
que las variacliones, sl las hay en tales tipos de cultivos,
son un tanto diffciles en su interpretacién., En el cafeto,
en especial para la zeha de Turrialba, encontramos que siml-
taneamsente con la cosecha tenemos una fuerte floracién y adn
orecimiento, deo tal suerte que cusal quier cambio operado en

los constituyentes, pueden tener una u otra causa.'

Durante el perfodo de descanso en los cafotos en la re-
gién do Turrialba, que abareca segin Boss (8) y MeFarlane (37), |
dosdo mediados de Agoste hasta Enore, las rafees parecen pre-
sentar, on cuanto a sus centenidos de nitrégeno, un descense
progresivo a partir de Agosto 22, 1950 hasta mis o menos Fe-
brero 19, 1951, Este descenso os debido posiblemente a una
demanda previa por los frutos y floracién asf ecomo durante
tal perfodo, Murneek (47) y Beattie (6) han encontrado algo
some jante en manszsanos,) El1 descenso en los cafetos "sin fru-
tos" para esta misma época, se dobe quizéd a la floracién més
ospesa y al superior erecimiento que mostraron durante tal

periodo (8, 37).'

Las curvas para el nitrégeno tosal y el nitrégeno solu-

ble afectan wma forma semejante, 1o que posiblemsnte nos
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indica que las variaciones del nitrégeno vienen dadas por la
fraceién soluble; este concepto es mucho m&s asimilable si
miramos las variaciones en el nitrégeno insoluble que prdotie-
camente son pequefias (Gréfieca No,' 1),

Las cenizas totales, que también son sales, presentan
igualmente una disminucién en #1 perfodo de reposo, en con-
traposicién con las hojas que en el mismo ciclo el contenido
es alto (8). Parecerfa pues, que durante tal estado hublese
una traslaciéh de los minerales de las rafces a las partes
abreas, especialmente hacia los frutos que requieren minera-
les durante la fase de su desarrollo, como ha sido anotado,
mediante andlisis, por Dillinghan y Thémpson (21) en los ca-
fetos de Hawall; igual cosa ha sido demostrada en plantas
anuales por Egoroy (citado por Murneek Ll).

'Sdin Hoagland y Broyer (citades por Miller Ll) las ra-
fces eon poso contenido de asdcares desminuyen su capacidad
para acumular sales, esto que ha sido demostrado en otros
cultivos puede ser asimilable en ek caso do las raices de
los cafetos, pues la disminucién en ol porcentaje de nitré-
geno y cenizas durante ol periodo de reposo correlacionado
con el bajo de aszfcares reductores, parecen indicar que la
falta de ostos ecarbolildratos impidieran el proceso de acu-
milacién do sales en las rafces de los cafetos. Eaton y
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P

Joham (23) también en algodén han comprobado que un alto |
porcentaje de bromo en las rafces so explica como una conse-
cuencia de una alta concentracién de azficares, la cual fué
triple en comparacién con las matas control, una disminueién
on la toma de minerales por los algodoneros con mucha produc-
eién, puede ser atribufda al movimiento reducido dé earbohi-
dratos hacia las railces.'

conpa.iando la gréfica No.' 2, curva (3) meoo.{oprnonta
los azdcares reductores con la curva que truo/(B) para el
orecimiento, podriamos notar que paresce haber una correlacién
més o menos positiva entre el orecimiento de la parte alrea
¥ ol contenido de los azficares reductores en las rafces;
" también podremos advertir que un aumento o disminucién en
los asficares reductores, es proporcional a un aumento o dis-
minueién en la curva del ocrecimicnto. Este hecho que pare-
ce tener gran importancia en el metabolismo del cafeto, os
una cuestién un tanto Aiffcil de oxplicar, pues no sabemos
exactamente si una escasez de azdcares reductores es la cau-

sa de la disminucibén en el crecimiento o viceversa.

La alta concentracién de azfcares no reductores que se
presenta tanto en Diciembre 11, 1950 ecomo en Abril 12, 1951,
puede tener como causa la accién de las enzimas, segtn

Miller (lﬂ.) cuando las hexosas s¢ han formado y alcanszado
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clerto limite, la condensacién de la sacarosa so realiza de-
bide a la invertasa u otras ensimas socarogénicas y una ves
formada se almacena en las vacuolas; entonces ello también

seria la causa de que A8 los mismos meses hublera menos con-

tenido de azfcares reductores.

Parece igualmente, sogén Curtis y Clark (18), que cuan-
do la concentracién de sacarcosa (azdcares no reductores) es
alta, la hidrélisis del almidén so detiene grandemente por
un efecto inhibidor de la sacarosa sobre ella. 8i miramcs
la gréfica No,' 2, nos damos cuenta que en Disclembre 11, 1950
en el cual suben los azf@cares no reductores y totales, los
azlcares reductores bajan permaneciendo el almidén practioca-
mente incambiable, entonces, parece gque con una concentracién

alta en los aztdeares no roeductores, se inhibe la hidrélisis

del almidén y los azficares roductores bajan mientras las o-

tras formas de azdcares suben, aquélla inhibleién, seghn Cwriisy|Chr/ic
(18) se debe a un mal funcicnamiento de la amilasa sobre el
almidén, lo que es ocasionado, sogfén parece, por una mescla

de la sacarosa con la enzgima que toma parte en la reaccién

de la digestién, segn lo anterior, los azficares que venimos
disoutiendo actuarfan - bajo tales oircﬁnatanoius - & mane-

ra de veneno sobre la amilasa.

El hecho de que en Febrero 19, 1951, los azdcares
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reductores aumentaran grandemente mientras que, para l'a ms-
ma fecha los azdcares no x?eductoros bajasen permaneciendo al-
to los azdcares totales, nos hace pensar que las enzimas pare-
cen tener gran papel en tales cambios; la situacién en Abril
12, 1951 es idéntica a la presentada en Dicienbre, o soa, me-
nor asficares reductores y méds asdcares totales y no reducto-
res, bodas estas situaciones parecen deberse a la misma cau-
sa ensimftica. Condiciones de pH también han podido acompa-
fiar la inhibicién de las ensimas hidrolisantes, pues segtn Cuwriicy Clar/c
(18) el pH éptimo para actuar la amilasa os entre -5, valo-'
res por encima 6 debajo a los sefinlados, podrfan inhibir el

funcionamiento de la onzin%.ﬂ(
4

Aoy ©
C»
De acuerdo eon¥18), en prolongadas inaniciones los al-

midones y adn la "hemicelulesa” pueden ser hidrolizados;
8ylvain (65) para ver la influencia que tienen las prdcticas
de anillados y dofoﬁaoién en ramas de ocafetos sobre el con-
tenido de clertos comnstituyentes, estd4 conduciendo trabajos
en tal sentido; é1 ha encontrado variaciones menores del 5%
en carbohidratos fcido-hidrolizables ("hemicelulosa™) entre
las ramas controles y las tratadas, mientras que encontré
también 2 veces més almidén en las ramas controles que en
las tratadas y 3 veces més agzfcares totalei en las primeras

que en las segundas; Murneek (4S) en cambio ha encontrado
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en manganos variaciones en "hemicelulosa™ que van desde 19,1
hasta 49.7% en diferentes 8rganos; nosotres hemos encontrado
en tal oonstituyente fluctuseiones muy pequefias, variaciones
que durante todo el lapso de investigacién no han sobrepasa-

do un 7.7% (Tabla 10).'
(.‘OK

Dices (45) que la "hemicelulosa” es un compuesto que sir -
vo de reserva en el mhnno, tal aseveramiento es basado,
quizd, en los datos que 81 obtuvo, con tal actitud Murneek
difiere con muchos investigadores - entre otros, Kraybill,
Sullivan y Miller (31), Winkler y Williams (67), Smyth (59)-
cuando dicen que la "hemicelulosa® no tiene importancia como
reserva sino como funcién estructural, debido - segin ellos -
a que sus variaciones son muy pequefias, entonces aquf podria
apliearse lo quo' sugieren Gardner, Bradford y Hooker (2l)
cuando dicen que el Indice de que tal 6 cual constituyente
carbohidratado sea una reserva, viene dado por sus marcadas

variaocliones estacionales. .
vod ®

Uniendo los resultados encontbados por/?gm ¥ por noso-
tros en cuanto a los carbohidratos d4cido-hidrolizables, pa-
rece que tal compuesto no tiene mucha importancia como re-
serva en el cafeto. Loomis y Shull (3}) dicen que el nom-
bre de carbohidratos &cido-hidrolizables incluye mchos com-

puestos, entre otros tenemos pentosanas, protopectinas,
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galactanas, polimeros del dcido urénico y celulosa; ademés
que varios do tales compuestos sirven como reserva - espe-
cialmente bajo condiciones de inanicién -, mientras que o-
tros son puramente estrueturales y afm otros pueden ser me-
ras acummlaciones sin ninguna importancia fisioléglea. En-
tonces un estudio més detallado de este compuesto, parece
ser una sentida necesidad en cafetos., Mientras tanto - y se-
gén los datos - pareee que el complejo somo tal, no tiene una
funcién de reserva que se demostrd atm en tiempos de inani-
elén provoeada, ya que un aumento en los otros constituyen-
tes, no produjo variaciones - en el compuesto que nos ocupa -
superiores al S% entre ramas tratadas y controles; entonces

en el cafeto puede sueceder 1o mismo que dice (67 p. 386) de
que;

/ﬁ vifias mertas a causa de repetidos tratamientos
de defoliaecién, la hemicelulosa se encontré presen-
te en cantidades normales. Paredée que la hemicelu-
losa no fué utiliszada como alimento de reserva atn
bajo estas condiciones de deficiencia normal de re-
servas carbchidratadas¥.

El almidén en la presente investigacién por otro lado,
s{ tuvo grandes variaciones (Tabla 10), lo qize dd a tal oons-
tituyente - al 1gual que en otros cultivos - segfén parece,

suma importancia en el metabolismo del eafeto.

Segtn Murneek (46), la fructificacién es un preceso
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omﬁ-tivo en el manzano, sin embargo, una cantidad de los
materiales elaborados se pierde tambiém por otras vias, ta-
les como caida de las hojas, précticas de poda, etc. A ma-
yor cosecha, hay un mayor consumo de los materiales elabora-
dos y los de reserva, entonces no es diffcil determinar la
causa de un crecimiento pobre y poca produceién durante uno

é dos afios sucesivos, ello es, pues, lo que ocasiona - en
gran eseala - una produccién alterna 6 de ciclos. La produc-

oién irregular del cafeto, puede tener las mismas causas.

Durante los afios de menos produccién se acumila el almi-

dén para ser utilizado en los afios de bonanza. Es conveniente
advertir aquf que la produccién de café durante el “p.g.z; ?do de
investigacién fué muy poca, 10 que de acuerdocen/ (46) - ha
podido causar las diferencias pequefias en los constituyentes
encontrados entre los cafetos "con frutos" y "sin frutos".
El fruto durante sus primeros estados de desarrollo, requie-
re buen suministro de nitrégeno, una vez que se han estable-
cido, su elongacién se encuentra sujeto al suministro de car-
bohidratos y minerales. (Murneek 47).

Mason - citado por Murneek (lli) - ha observado en algo-
dénero una marcada retardacién en el crecimiento vegetativo
durante la floraceién y fruetificacién; nosotros en cafetos

obgervamos que los arbustos "sin frutos™ siempre mostraban
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mfs orecimiento que los "con frutos".

El ocontenido de materia seca en la presente investiga-
cién, presentd diferencia significativa a favor de los cafe-
tos "sin frutos", ello es quizf debido, como ha encontrado
Murneek (L)) en manzanos a la gran asimilacién de CO, que
tienen las plantas sin produccién, aumentamos aquélla la ab-
soreién de los minerales del suelo y una alta produccidén de

materia seca.

Un estudio de las variaciones estacionales en los cons-
tituyentes del cafeto simmlténeo con la reproduccién sexual,
pParece ser una ﬁooosidad; a oste respecto dejamos abierto el
compéds de espera para entonces saber con més exactitud como
se 6omporta el cafeto en tales perfiocdos, los cambios fisio-
l6gicos y quimicos operados en esa fase; mientras tanto que-
remos dar alguna idea al respecto con dos aseveramientos que
fueron establecidos en relacién con tal tipo de estudios he-~
chos en tomates por Murneek (4l, p.82):

"In the first place, as a result of the act of ga-
metiec union, and hence inmediately following fer-
tiligation, there 1s a marked increase in metab-
olism at the embryonis point and this increase in
a measure extends througout the body of the plant.
Secondly, if a maximm number of embryos and their
accesory tissues (seeds or fruits) under the par-
ticular conditions of nutrition are permitted to
develop, the inevitable result will be a retarda-
tion in or destruction of further vegetative
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Gevelopment, leading under extreme circunstances
to death of the plant”,

Las diferencias observadas en el almidén de Agosto 22,
1950 a Octubre 2i, 1950, parecen ser oecasionadas por el de-
sarrollo de los frutos, pues ugﬂn/'(‘lﬁ:) cambios fisiolégicos
¥ quimicos ocurren en las plantas superiores durante el pe-
rfodo de noro.cién ¥ formacién del fruto, em los periodos se-
fialados se observa un descenso de los constituyentes en los
cafetos "con frutos", mientras que hay un aumento en los
"sin frutos”, entonces esto serfa el efecto de la movilisa-
cién de los alimentos hacia los frutos. La situacién es
contraria en Febrero 19, 1951, 1o que puede ser debido al su-
perior corecimiento en los cafetos "sin frutos", parece, pues,
que hay una "demanda" de los constituyentes para atender el
ocrecimiento. En Diclembre 11, 1950 la situacién parece de-
berse a la accién enzimética, como tratdmos de explicar an-
teriormente y la de Abril 12, 1951 es quisé ocasionada por
ensimas, oreeimiento y afn por condiciones infavorables de /
pH. en el medio (18).' La causa para la diferencia en ast-
cares reductores en Diciembre 11, 1950, no la conocemos;

puede ser ocasionada como consecuencia de la fertilizacién.

La diferencia més notable en los compuestos nitrogena-

dos, segln parece, es la presentada en Agosto 22, 1950 en
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el nitrégeno total, tal diferencia es quizd ocacionada por
Murnes——

la florscién y fructificacidén, pues segin’(Ll) se requiere

buen suministro de nitrégeno para el desarrollo de las es-

tructuras florales.'
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CONCLUSIONES

Durante el periodo de descanso, las rafces de los cafe-
tos en el presente estudio, presentaron una disminucién en
todas las formas de nitrégeno, lo que se debe, quiz4d, a una
"demanda" de tales constituyentes por los frutos y a un menor
contenido de carbohidratos. Las variaciones del nitrégeno

parece que se encuentran reguladas por la fracciém soluble:

Es muy probable que haya una relacién positiva inversa
entre les contenidos de cenizas de las hojas y los de las ra-
fces, ello puede ser debido a una remocién de los minerales de

las rafces a las partes aéreas.

Parece que hay una relacién positiva entre el contenido
de azdcares reductores y el crecimiento de la parte aérea,
siendo proporcionales entre si, sin embargo, no sabemos si la
escasez de azdcares reductores es la causa de la disminueién

en el crecimiento o vicovorat.

La disminucién en el porcentaje de nitrégenos y cenizas
durante el perfodo de descanso, correlacionado con el muy ba=-
Jo de azficares reductores, parece indicar que la falta de es-
tes carbohidratos impidiera el proceso de acumilacién de sa-

les en las rafces.






Es probable que una alta concentracién de sacarosa inhi-
ba la hidrélisis del almidén, segin parece, esta situacién es
debida a una mezcla de la sacarosa eon la enzima que toma parte

en la reaccién de la digestién actuando, es posible, los azi-

cares reductores a manera de veneno sobre la amilasa.

Los carbohidratos 4cido-hidrolizables, parecen no tener
micha importancia como reserva en el cafeto; en cambio el al-
midén éegﬁn los datos, parece ser una buena fuente de reser-
va carbohidratada en ellos. Posiblemente este constituyente
nos pueda dar indicio de la produccién alterna que se ha ob-
servado en el cafeto, pues ha sido demostrado por michos au-
tores que el almidén se acumulan en las rafces de muchas plan-

tas y usado més tarde en la produccién de cosecha.

A pesar de la muy pobre cosecha, hay indicaciones que la
fructificacién ocasiona una sensible disminucién de las re-
servas de almidén en las rafces y del porcentaje de carbohi-
dratos totales al tiempo de mayor desarrollo de los frutos.'

Parece que el cafeto requiere buen suministro de nitré-
geno durante el psrfodo de floracién y fructificacién
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SUMARIO

Durante un afio completo, se tomaron muestras cada dos
meses de rafces de cafetos "con frutos" y "sin frutos" para
obtener datos de los cambios en Las conizaé totales y de va-

rios constituyentes carbohidratados y nitrogenghdos.

Ios datos experimentales se dan en dos rormas: por me-
dio de tablas que recogen los resultados de iLas determina-
ciones hechas en uno y otro grupo de cafetos, y por medio
de grdficas donde se muestran las variaciones de los consti-
tuyentes determinados. Se da asi mismo una tabiLa sumario
que resume los resultados de las determinaciones. También
quisimos introducir algunos cuadros que sirvieran como mode-

lo de l1os anflisis estadfsticos.

Los resultados obtenidos demuestran que durante e. pe-
rfodo de descanso, que abarca desde Agosto hasta Enero en la
Regién de Turrialba, ias rafces de .os catetos en el presen-
te estudio, mostraron una disminuciédn en todas las formas de
nitrégeno analizado, de cenizas totales, asi como también de

azlcares reductores.

La disminucién en el porcentaje ae nitrégeno y cenizas
durante el perfodo ae descanso, correlacionado con el bajo

de agdcares reductores, parece indicar que la talta de estos
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carbohidratos impidiera el proceso de acumulacién de sales
en las rafces de los cafetos.!

Las pequefias variaciones de carbohidratos &cido-hidro-
lizables, parece indicar que eatos constituyentes no tienen
_mcha importancia como reserva en los cafetos, en camblo el
almidén, - a juzgar por sus variaciones - es quizf una bue-

na fuente de reserva carbohidratada.

A pesar de la muy pobre cosecha durante el perfodo de
experimentacién, hay indicaciones que la fructificacidédn oca-
siona una sensible disminucién de las reservas de almidén en
las rafces y del porcehtaje de carbohidratos totales al tiem-

po de mayor desarrollo de los frutos.
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SUMMARY

Bimonthly samples of coffee roots were taken from bear=-
ing and non-bearing trees over a period of one year, and
analysed for their content of carbohydrate and nitrogen com-

pounds, as well as total ash.

Data are presented in the form of tables which contain
the results of determinations made for each group or trees,
and by means of graphs which show the variations in these
constituents which were determined. A summary table is also
given, which shows numerical data for the determinations,

as well as tables showing statistical analyses.

The result indicate that during the rest period of the
plant, which runs from August to January in Turrialba, there
is a decrease in nitrogen compounds, total ash, dry matter,
as well as reducing sugar in the roots of both bearing and
non-bearing trees. Total sugar and non-reducing sugars show-
ed an increase during the rest period.

Significant differences between the roots of bearing
;nd non-bearing trees, were found only in regard to the
starch content, and dry matter, both being higher in the non-
bearing trees. The low yield of the bearing trees was prob-
ably a factor respongible for the small difference between
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the two groups of trees, as far as the chemical composition

of the root is concerned.

Judging from the variation of starch and acid-hydroli-
zable carpbonydrate content through the year, it seems that
on,y the former has some importance as stored iood for the

coffee plant,
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