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EVALUACION DE LA ACTIVIDAD FOTOSINTETICA ASOCIADA
CON EL INTERCAMBIO GASEOSO DE DOS VARIEDADES
DE Coffea arabica OBTENIDAS POR CULTIVO In Vitro

Elizabeth Isaac®, J. L. Gonzalez-Olmedo, Maribel Rivas y A. Moreno

ABSTRACT. Thiswork wasdeveloped at Plant Cell and Tissue
Culture Laboratory from Bioplant Center in July, 2007, with the
objective of evaluating the photosynthetic activity of Coffea
arabica seedlings var. Catuay and Caturra rojo, obtained by
invitro culture at the multiplication phase. Net photosynthesis
rate, transpiration, stomatal conductance and chlorophyllous
pigment concentration were determined for each of thevarieties
after eight weeks of being cultivated; vitroplantsgrew inaM S
medium supplemented with 0.5 umoal of AIA and 5umol of 6-BAP
under controlled conditions. Results showed that both in
vitro-devel oped varieties presented similar net photosynthesis
rates to the adult coffee plants grown under field conditions,
which proved seedling photosynthesis capacity, preserving a
suitable balance for gas exchange in the photosynthetic
process during in vitro multiplication stage.
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INTRODUCCION

El cafeto es la planta estimulante mas difundida en
el mundoy uno de los productos comerciales mas extendidos
de las regiones tropicales (1, 2, 3). En Cuba, es de consumo
habitual por la poblaciény un producto exportable importante,
cuya calidad es reconocida internacionalmente,
incrementandose las fuentes de divisas para el desarrollo
econdmico y social.

El cultivo del cafeto por via biotecnolégica puede
constituir una via de gran utilidad, para recuperar mas del
75 % de la capacidad de germinacion de semillas
conservadas por mas de un afio (4).

Las plantulas in vitro de cualquier especie se producen
en un ambiente aséptico, caracterizado por una baja
intensidad luminosa o flujo de fotones fotosintéticos (5),
por lo que el intercambio gaseoso asociado a la actividad
fotosintética de las plantulas obtenidas in vitro varia
considerablemente y es importante evaluar estos aspectos
para el desarrollo fisiol6gico del vegetal en cuestion.
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RESUMEN. El trabgjo sedesarroll6 en e Laboratoriode Cdlulas
y Cultivo de Tejidos del Centro de Bioplantasen julio de 2007,
con el objetivo de evaluar la actividad fotosintética de las
plantulas de Coffea arabica var. Catuai y Caturrarojo, obtenidas
in vitro en fase de multiplicacién. Se determinaron latasa de
fotosintesis neta, transpiracién, conductancia estomética y
concentracion de pigmentos clorofilicos para cadaunade las
variedades alas ocho semanas de cultivadas; las vitroplantas
crecieron en condiciones controladas en un medio MS
suplementado con 0,5 umol de AlA y 5 umol de 6-BAP. Los
resultados mostraron que ambas variedades desarrolladas in
vitro presentaron tasas de fotosintesis neta similares a las
plantas de cafeto adultas cultivadas en condiciones de campo,
lo que demostrd la capacidad de fotosintesis de las plantul as,
conservando un adecuado equilibrio para el intercambio
gaseoso en el proceso fotosintético durante la etapa de
multiplicacioninvitro.

Palabras clave: Coffea arabica, vitroplantas, fotosintesis,
transpiracion, conductanciafoliar, estoma

Aunque la fotosintesis del cafeto ha sido tema de
estudio por muchos afios en condiciones controladas y
de campo (6), hasta la fecha no se ha informado para
variedades de Coffea arabica la actividad fotosintética
asociada al intercambio gaseoso de plantulas obtenidas
in vitro, por lo que se conoce poco del comportamiento
fisioldgico que ocurre a este nivel. Por tanto, el objetivo
de este trabajo es evaluar la actividad fotosintética de
plantulas de Coffea arabica var. Catuai y Caturra rojo ob-
tenidas in vitro en fase de multiplicacion.

MATERIALES Y METODOS

Condiciones de cultivo. Los microesquejes de plantulas
de C. arabica var. Caturra rojo y Catuai con tres pares de
hojas opuestas se desarrollaron durante ocho semanas
en un medio MS suplementado con 30 g.L™ de sacarosa,
6 g.L™* de agar, 25 mg.L™*de cisteina, 0.5 pmol de acido
indolacético (AlA), 5 umol de 6 bencilaminopurina (6-BAP),
caseina 0.5 mg.L"y el pH se ajust6 a 5.6. Se emplearon
tubos de ensayos de 25x150 mm, conteniendo cada uno
10 mL de medio de cultivo. Los cultivos se mantuvieron a
unatemperatura de 24°C+1, humedad relativa de 70 %5
y un fotoperiodo de 16 h y 80 pmol.m2.s™ con el empleo
de lamparas fluorescentes.
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Determinacién de la actividad fotosintética y el intercambio
gaseoso de plantulas de C. arabica var. Catuai y Caturra
rojo durante la etapa de multiplicacién in vitro. Para
determinar las variables, se tomaron hojas completamente
expandidas de plantulas provenientes de cada una de las
variedades, que se colocaron en la cubeta con un punto
de saturacion de 600 pmol.m?.s™. Latasa maxima de fotosin-
tesis (Lmol (C,0 m?.s™), transpiracion (umol (H,0) m?.s™) y
conductancia estomatica (umol (H,0) m2.s™?) se determind
con el equipo Pen-Centra-200 y la cubeta universal
PLC-6 del equipo portatil CIRAS-2 (Europe, PP
systems, UK).

En cada medicion se cubrio toda el area de la cubeta
(2,5 cm?). Las condiciones del equipo fueron la concen-
tracion de CO, y humedad del aire dentro de la camara
375 pmol.mol™*y 80 % respectivamente bajo luz controlada
a 400 umol.m™.s™. Las mediciones se realizaron a las
seis horas después de iniciado el fotoperiodo. Estas
variables se realizaron a cinco plantas, las mas representativas
para cada variedad, con diez repeticiones cada una, para
un total de 50 valores para cada variedad.
Determinacién de la concentracion de pigmentos
clorofilicos. Se tomaron hojas de 20 plantulas por variedad,
provenientes de cinco muestras del extracto para cada
una de las variedades. La obtencion del extracto clorofilico
se realiz6 con acetona al 80 % y la absorbancia se midio
a 663 y 645 nm en el espectrofotometro UV-Vis (LKB-
Pharmacia). Las clorofilas a, b y totales se calcularon
por el método de Porras (7).
Anadlisis estadistico. Se emple6 un disefio completamente
aleatorizado. Para el analisis de los datos de fotosintesis
neta se utilizé un ensayo de Kruskal Wallis, pues no cumplian
con una distribucién normal. En el caso de los datos de
transpiracién y conductancia estomatica, se realizé un
Andlisis de Varianza de Clasificacién Simple y una prueba
de Scheffe, que permitié comparar las medias par a par.
En todos los casos se usO el paquete estadistico
Statgraphics Plus 5.1 para Windows.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores obtenidos de fotosintesis neta de
plantulas de C. arabica var. Caturrarojo y Catuai, en fase
de multiplicacidn in vitro, no presentaron diferencias
significativas, como se observa en la Figura 1a.

A pesar de que se considera que las plantas cultivadas
in vitro realizan una escasa fotosintesis, se ha confirmado
la capacidad fotosintética de varias especies (5, 8, 9, 10, 11),
lo que coincide con los resultados en los que se muestra
la capacidad de fotosintesis de las plantulas de cafeto
obtenidas in vitro para las dos variedades.

Estos resultados son, ademéds, similares a los
informados para los cafetos adultos. En estudios
realizados en plantas adultas de Coffea arabica, cultivadas
a unaaltura de 1900 m sobre el nivel del mar, la fotosintesis
neta obtenida fue de 5 umol CO,.m.s™(6).

5,85 -
5,8 -
5,75 4
5,7 4
5,65 <
5,6 4
5,55 4
55 4
5,45 <
54 T
C.arabica Caturra rojo

5,5426

Fotosintesis neta (umol CO,m?s)

C.arabica Catuay

0,15 4
0,145 4
0,14 4
0,135 4
0,13 4
0,125 4
0,12 4
0,115 v
C.arabica Caturra rojo

0,1531a

0,131b

Transpiracion (umol H,Om2s*)

C.arabica Catuay

43 4,2459a
4,2
41 -

DS: 1,638

B

Oom2s
N
I

~ 3,9 -
3,8 -
3,7 -
3,6 -
35 T
C.arabica Caturra rojo

3,8114b

Conductividad estomatica
(wmol H

C.arabica Catuay

Figura 1. Valores de fotosintesis neta (a), transpiracion
(b) y conductancia estomatica (c) de
plantulas de C. arabica var. Caturrarojo y
Catuai en fase de multiplicacion in vitro
para un nivel de significacion del 95 %

Los resultados de la fotosintesis neta obtenidos para
las dos variedades son superiores a los presentados antes
[0,44-2,84 umol(CO,).m?%s™] a 25°C (12); [3,51-4,41
umol(CO,).m2.s*a 24°C (13);[3,87 umol(CO,).m?.s "] a
20°C (14); [3,5 umol(CO,).m2.s™] a 25°C (15) y
[4,4 umol(CO,).m™.s] (16), mientras que en plantas
adultas se registraron tasas superiores de fotosintesis
neta para tres genotipos de cafeto [11,7 umoI(COZ).m'Z.S'l]
a25°C (17).

Por otro lado, al evaluar los resultados de transpiracion
y conductancia estomética, para la variedad Caturra se
obtuvieron 0,155 pmolH,0.m?.s*y 4,366 pmolH,0.m?.s*
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respectivamente, mientras que para Catuai los valores fueron
de 0,13 umolH,0.m?s™ de transpiraciony 3,811 umolH,0.m?s™*
de conductancia estomatica, obteniéndose diferencias
significativas entre las variedades (Figura 1by c).

Las plantas se enfrentan al compromiso de obtener
CO, para mantener la fotosintesis. Através de los estomas
se lleva a cabo el intercambio mas importante de H Oy
CO,, jugando la apertura estomatica un papel crucial tanto
en la transpiracién como en la fotosintesis foliar (18).

En la Tabla | se muestran los resultados de la
concentracién de pigmentos clorofilicos, aunque no existen
diferencias significativas entre los valores.

Tabla |. Concentracién de pigmentos obtenidos en
plantulas de Coffea arabicavariedad Caturra
rojo y Catuai durante el proceso de
micropropagacion

clorofilaa clorofilab clorcfilatotal

(mg.L™) (mg.L™) (mg.L™)
Caturrarojo  18,40+0,0005  12,38+0,0001  31,24+0,00005
Catuai 19,36£0,0002 14,41+0,00005  33,77+0,0002

Nivel de significacion 95 %

Estos resultados corroboran otros obtenidos anteriormente
(19, 20), enlos que se obtuvo una concentracion similar de
pigmentos clorofilicos en plantas de cafeto en condicionesin vitro.

De forma general, los resultados muestran que las
plantulas de Coffea arabica var. Caturra rojo y Catuai
mantienen su capacidad fotosintética durante el cultivo in vitro,
conservando un adecuado equilibrio para el intercambio
gaseoso en el proceso fotosintético durante la etapa de
multiplicacion in vitro, lo que permite garantizar una
aclimatizacion exitosa de estas vitroplantas.
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