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RESUMEN

Se recogieron muestras de flores y frutos de limén y se clasificaron segun su
estado fenoldgico. También se recogieron muestras de hoja, corteza y raiz siendo
clasificados en distintos estados segun su etapa de crecimiento. La respiracion de las
muestras se midié cuantificando el CO, desprendido mediante cromatografia de
gases. Con el fin de cubrir las distintas condiciones térmicas tipicas de la zona, el
ensayo se realizo a 15, 25 y 35°C. Los resultados mostraron que el primer estado de
las flores, botdn floral, fue el que manifesté los mayores valores de respiracién. Con
respecto a los frutos, se hizo visible una reduccion de la respiracion al verse
incrementado el estado de maduracién de estos. En cuanto a los 6rganos vegetativos,
los mayores valores de respiracion se observaron en las hojas de los brotes nuevos,
seguido de la corteza y por ultimo de las raices. Tanto en los 6rganos reproductivos
como en los vegetativos se observd un incremento significativo de la respiracion al
aumentar la temperatura.

INTRODUCCION

El desarrollo de estrategias de captura y almacenamiento de CO, a través de
especies vegetales de interés agrondmico esta demostrando que puede constituir una linea
estratégica para combatir los efectos adversos del cambio climatico, reduciendo a su vez
la emision de este gas a la atmosfera (Moureaux et al., 2008; Iglesias et al., 2013). Los
cultivos lefiosos de hoja perenne, como es el caso de los citricos, pueden contribuir a
capturar y almacenar el CO,, ayudando a combatir estos efectos adversos (Iglesias et al.,
2013). A través de la fotosintesis los citricos contribuyen a reducir el aporte de CO; a la
atmosfera y con la respiracion a incrementarlo. Existen numerosos factores que pueden
afectar a las tasas respiratorias de las plantas, asi como a sus érganos. Entre otros, estan
las especies y habitat de crecimiento, el tipo y edad del 6rgano en concreto y las
variaciones ambientales tales como la concentracion externa de oxigeno, la temperatura,
los nutrientes y el aporte de agua (Taiz y Zeiger, 2007). El objetivo de este trabajo ha
consistido en determinar el efecto que produce la temperatura sobre la respiracion de los
distintos érganos de las plantas de limén.

MATERIAL Y METODOS

El estudio ha sido realizado en el afio 2014 en una parcela experimental de arboles
adultos de limon “Fino™ (Citrus limon (L.)) situada en la Escuela Politécnica Superior de
Orihuela (UMH) (Alicante). La superficie de la parcela es de 10000 m?, con un marco de
plantacion de 4x5 m y el tipo de riego por goteo. Se recogieron muestras de flores y



frutos, clasificandolos segln su estado fenoldgico (Agusti, 2003). Las flores se
clasificaron en cuatro estados, que corresponden a los estados fenologicos 57, 64, 67 y 71
(Agusti, 2003); mientras que los frutos se clasificaron en seis grupos distintos,
correspondientes a los estados fenoldgicos 72, 73, 74, 79, 81 y 89 (Agusti, 2003).
También se recogieron muestras de hojas, corteza y raiz, clasificandolas segun su etapa de
crecimiento. Las hojas fueron clasificadas en tres estados, segun formaran parte de: (i)
brotes nuevos, (ii) de ramas anuales, y (iii) de ramas del afio anterior. Con respecto a la
corteza, la clasificacion fue similar para los estados 1y 2, y en el estado 3 la muestra fue
tomada del tronco. Para el analisis de la parte radicular se tomaron las raices finas
localizadas entre los 0-10 cm de profundidad. Con el fin de cubrir las distintas
condiciones térmicas tipicas de la zona, y estudiar el efecto que la temperatura tiene sobre
la respiracion, el ensayo se realizo a 15° 25° y 35°C. Para ello, las muestras recogidas
fueron aclimatadas e introducidas en recipientes de cristal cerrados herméticamente
durante una hora, y todo el proceso fue realizado en oscuridad. La respiracion se midid
cuantificando el CO, desprendido mediante un cromatdgrafo de gases marca Shimadzu
modelo GL 14A, provisto de un detector de conductividad térmica (TCD), y de una
columna Porapack, Q5 80/100 de 120 cm x 1/8""de T@ maxima 250°C. Las condiciones de
trabajo fueron las siguientes: T? del horno 50°C, T? del inyector 115°C y T@ del detector
150°C.

Para el analisis de los datos se ha utilizado el programa estadistico Statgraphics
Centurién XVI, realizando distintos analisis de varianza ANOVA simple o multifactorial
segun la interaccion de los factores.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se puede observar como el primer estado de las flores, boton floral,
fue el que manifest6 los mayores valores de respiracion, con un valor muy cercano a 1100
mg CO, kg™ h™, disminuyendo este parametro aproximadamente a la mitad en los estados
3y 4, los cuales no mostraron diferencias significativas entre si. Esta alta actividad
respiratoria obtenida en los botones florales coincide con trabajos de otros autores que
demuestran que el boton floral tiene tasas de respiracion distintas que las flores
plenamente abiertas (Fischer, 1997). Esto es debido a que los 6rganos jovenes, en pleno
crecimiento, tienen una alta demanda de esqueletos carbonados para crear las nuevas
estructuras vegetales, al reciclaje del poder reductor metabolizado durante su biosintesis y
a la alta demanda energética para sostener la tasa de crecimiento vegetativo (Ribas-Carb6
y Gonzalez-Meler, 2000). Se considera que el apice o primordio floral puede llegar a
respirar casi todo el carbono que recibe de la planta, como es el caso del trigo (Ribas-
Carbo y Gonzéalez-Meler, 2000).

Con respecto a los frutos, se observd una reduccion de este parametro al
incrementar el estado de maduracion de éstos, comportamiento tipico de los frutos no
climatéricos (Pretel et al., 1995). No se encontraron diferencias significativas entre los
dos ultimos estados de maduracién, con valores que oscilaron entre los 37 y 10 mg CO;
kg™ h™, valores que estan de acuerdo con resultados obtenidos por otros autores (Todd et
al., 1961). Esto es debido a que la respiracion de frutos jovenes, durante la fase de
crecimiento es alta, aunque disminuye rapidamente antes del proceso de maduracion
(Ribas-Carbo y Gonzalez-Meler, 2000). En el caso de los frutos no climatéricos, como es
el caso de los citricos, no se observa un aumento respiratorio durante la maduracion
((Pretel et al., 1995). Por tanto, se podria afiadir que una vez el fruto entra en el periodo
de maduracion o fase 111 del desarrollo (Agusti, 2003), la aportacion de CO, al ambiente



es apenas perceptible. Los frutos poseen una forma mas o menos redonda y compacta, al
contrario que las flores que poseen una alta relacion entre superficie y volumen, lo que
ocasiona que transpiren més (Fischer, 1997).

En cuanto a los 6rganos vegetativos (Tabla 1), los mayores valores de respiracion
se observaron en las hojas de los brotes nuevos, con un valor muy aproximado a 1000 mg
CO, kg™ h, seguido por la corteza con 730 mg CO, kg™ h™ y por dltimo las raices,
viéndose reducido este parametro casi en diez veces con respecto a las hojas de los brotes
nuevos. Estos datos estan de acuerdo con Ribas-Carbo y Gonzélez-Meler (2000) quienes
especifican que en tejidos meristematicos foliares, la respiracion puede llegar a consumir
hasta un 10% de su biomasa seca durante el periodo nocturno. La tasa respiratoria por
unidad de biomasa de las hojas que se forman a partir del meristemo, se reduce hasta
llegar a un valor constante una vez que la hoja ha llegado a su estado de maduracién
completa. Durante su desarrollo la respiracion foliar puede disminuir en mas de un 60%.
En este estadio de maximo desarrollo de la hoja, los procesos respiratorios consumen
menos del 15% de su peso seco durante la noche. La tasa de respiracion de las raices
depende de la actividad fotosintética de la planta. Cuanta méas alta es la tasa de
fotosintesis, mayor es el aporte de carbohidratos a las partes subterraneas de la planta. De
esta manera, la disponibilidad de sustrato es el principal determinante para la respiracion
de las raices (Ribas-Carb6 y Gonzalez-Meler, 2000). Tanto en los 6rganos reproductivos
como en los vegetativos se observo un incremento significativo de la respiracion al
aumentar la temperatura (Tablas 2 y 3), llegandose a cuadriplicar en ciertas ocasiones este
pardmetro al pasar de 15°C a 35°C, lo que esta de acuerdo con Fischer (1997), quien
encuentra que la tasa de degradacion de las sustancias respiratorias aproximadamente se
duplica cuando la temperatura aumenta en 10°C.
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Tabla 1. Respiracion de frutos, flores, hojas y corteza de limoén

mg CO,* kg™ *h*
Organos reproductivos Organos vegetativos
Tratam. Flores Tratam. Frutos Tratam. Hojas Corteza Raiz
Estado Estado Estado
1s7) 1093,30 a 172 278,20 ab 1 991,03 a 729,57 a -
2(62) 812,69 b 2(3) 319,15 a 2 543,62 b 323,20 b -
367) 511,35¢ 3(a) 232,57 b 3 453,38 b 232,11 ¢ -
4(71) 577,27 ¢ 4(79) 150,33 ¢
5@ 37,19d
6s9) 10,74 d
F-Test Fkk F-Test Fkk F-Test Fkk Fkx
Tas Tas Tas
15°C 195,37 ¢ 15 73,47c 15 250,57 ¢ 155,26 ¢ 31,66 ¢
25°C 652,19 b 25 181,45b 25 584,81 b 392,25 b 88,64 b
35°C 1398,40 a 35 269,19 a 35 1152,67 a 737,36 a 150,44 a
F_Test *k*k F_Test *k*k F_Test *k*k *k*k *k*k
Estx T? 2,4785 Estx T2 793508 Estx T? 4,6244 4,91278
F-Test il F-Test il F-Test ool il

(***) muestra diferencias significativas al 99%, realizadas mediante el Test de Tukey HSD

Tabla 2. Respiracion de los érganos reproductivos de limdn, segln estados y temperaturas

Flores (mg CO,* kg™ *h™) Frutos (mg CO,* kg™ *h™)
Estados 15°C 25°C 35°C Estados 15°C 25°C 35°C
1sn 377,70 a 978,20 a 2032,57 a 1o 89,20 b 290,49 ab | 454,90 ab
2(64) 200,71 b 698,20 b 1527,42 b 2(13) 131,37 a 347,44 a 478,65 a
37) 142,96 b 420,72 ¢ 970,38 ¢ 3(74) 122,52 a 249,85 b 325,34 be
4y 145,76 b 522,82 bc | 1063,24 ¢ 479 81,29 b 14497¢c | 224,73 ¢
5@1) 7,78 c 26,97 d 76,81d
6(s9) 8,66 29,97 d 54,70 d
F_Test **k%k **k*%k *kk F_Test **k% **k*%k *kk
(***) muestra diferencias significativas al 99%, realizadas mediante el Test de Tukey HSD
Tabla 3. Respiracion de los drganos vegetativos de limoén, segln estados y temperaturas
Hojas Corteza
(mg CO.* kgt *h™) (mg CO,* kg™ *h™)
Estados 15°C 25°C 35°C 15°C 25°C 35°C
1 424,20 a 755,49a | 1793,41a 226,04 a 607,35 a 1355,32a
2 155,82b | 599,38a | 87568b | 12728b 347,84 D 494,48 b
3 171,68b | 399,56b | 78892Db 112,47 b 221,56 ¢ 362,29 b
E-Test Kk *hk *kk Kk *xk *kk

(***) muestra diferencias significativas al 99%, realizadas mediante el Test de Tukey HSD



