Revista Cubana de Ciencia Agricola, Tomo 43, Ntimero 1, 2009. 67

Estudio de los pigmentos verdes en variedades de Pennisetum purpureum
en distintos momentos del afio y con diferentes edades de rebrote
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Se condujeron tres experimentos para estudiar en variedades de Pennisetum purpureum: I) los espectros de absorcion de la luz de los
pigmentos verdes de tres variedades (King grass, Cuba CT-115y Cuba CT-169) con tres edades de rebrote (28, 56 y 84 d), 1) los contenidos
de pigmentos verdes y carotenoides de cuatro variedades (King grass, Taiwan A-146, Cuba CT-115 y Cuba CT-169) en distintos momentos
del afio y 111) los tenores de pigmentos verdes con la edad de rebrote (30, 60 y 90 d). Los espectros de absorcion de la luz de las variedades
mostraron pocas diferencias y se obtuvieron maximos en las longitudes de onda de 430 y 660 nm, los que fueron mas marcados a los 28 d de
rebrote. Hubo diferencias significativas en el contenido de pigmentos verdes entre las variedades en las diferentes épocas del afio. En general,
los mayores valores se registraron en el periodo poco lluvioso (hasta 4.50 mg/dm?de clorofila a) con respecto al Huvioso (hasta 3.03 mg/dm?
de clorofila a). Similar comportamiento se obtuvo en los carotenoides, con tenores que variaron entre 0.10 y 1.44 y desde 0.61 hasta
0.93 mg/dm?, para los periodos poco lluvioso y lluvioso, respectivamente. Hubo interaccion entre las variedades y la edad de rebrote
(P < 0.001) para los pigmentos verdes en ambos periodos estacionales. Los mayores valores de absorcion de la luz, a los 28 d de rebrote de
las variedades, parecen indicar la necesidad de mayor energia para mantener el metabolismo celular, aunque también pudieran sugerir menor
eficiencia fotosintética. Esto se reafirma al encontrar marcada variacion de los pigmentos verdes y carotenoides en los diferentes momentos
del afio, con valores particulares para cada variedad. Se recomienda ademas, realizar investigaciones futuras que complementen los resultados

obtenidos.
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La especie Pennisetum purpureum se utiliza
ampliamente en Cuba para la produccion de forrajes.
Especificamente, en la década del 80 del siglo pasado, la
variedad King grass lleg6 a ocupar 85 % de las areas
forrajeras del pais (Crespo et al. 2006). En esa década,
también se inicio el programa de mejoramiento de esta
variedad mediante procesos biotecnoldgicos (Martinez
etal. 1985) y de mutagénesis fisica (Herrera et al. 1988),
en los que se obtuvieron nuevas variedades con marcadas
diferencias genotipicas y fenotipicas. Estas nuevas
variedades se evaluaron para conocer el comportamiento
de algunos indicadores agronémicos y de calidad (Lauzan
et al. 1991 y Herrera et al. 1994)

Los pigmentos verdes y carotenoides desempefian
un papel importante en el crecimiento y desarrollo de las
plantas, al ser los responsables de captar y transformar
la energia luminosa en energia quimica, necesaria para
la sintesis de los compuestos quimicos imprescindibles
para el metabolismo celular (Herrera 2006).

El objetivo de este trabajo fue estudiar el espectro de
absorcion de la luz de los pigmentos verdes, establecer
el contenido y distribucién de estos pigmentos en las
distintas épocas del afio, asi como su variacion segun la
edad de rebrote en variedades de Pennisetum
purpureum.

Materiales y Métodos

Tratamientos y disefio. Mediante un disefio
completamente al azar y cinco repeticiones, se condujeron
tres experimentos para estudiar en variedades de
Pennisetum purpureum: 1) los espectros de absorcion
de la luz de los pigmentos verdes de tres variedades (King
grass, Cuba CT-115y Cuba CT-169) con tres edades de
rebrote (28, 56 y 84 d), I1) los contenidos de pigmentos

verdes y carotenoides de cuatro variedades (King grass,
Taiwan A-146, Cuba CT-115y Cuba CT-169) durante el
afio, segun disefio completamente al azar y cinco
repeticiones y I11) los tenores de pigmentos verdes de
cuatro variedades (King grass, Taiwan A-146, Cuba
CT-115y Cuba CT-169) con diferentes edades de rebrote
(30, 60y 90d), de acuerdo con disefio al azar, en arreglo
factorial, con cinco repeticiones.

Procedimiento. En el experimento | se tomaron al
azar muestras de cinco plantas en diferentes parcelas
(25 m? de area cosechable) de cada variedad, establecidas
en suelo ferralitico rojo tipico (Hernandez et al.1999) a
los 28, 56 y 84 d de rebrote. De cada planta se selecciond
la cuarta hoja completamente abierta y se realiz6 la
extraccion y determinacion de los pigmentos verdes,
segun el método de Lichtenthaler (1987), modificado por
Fortes et al. (2005). A los extractos se les midio la
absorcion de la luz en el rango visible (360-700 nm)
mediante un espectrofotometro UV/Visible, marca WPA,
modelo S2000. Con las lecturas se conformaron los
espectros de absorcion.

En el experimento Il se procedié de forma similar.
Las muestras se tomaron a los 90 d de rebrote, en
noviembre, febrero, mayo, agosto, noviembre y febrero.
En el experimento I11, las muestras se tomaron cada 30,
60y 90 d de rebrote en las dos estaciones climaticas. En
ambos experimentos, se fertilizé con 140 kg de N/ha
durante el periodo lluvioso, y no se rego en el poco
lluvioso. Latabla 1 muestra el comportamiento de algunos
factores climaticos durante el periodo experimental. Estos
se encuentran en el rango de los valores histéricos
informados por Miranda et al. (2005) para la region.

Anélisis estadistico. Se realizo analisis de varianza
(SAS 2001) para el procesamiento de los datos, de



Revista Cubana de Ciencia Agricola, Tomo 43, Ndmero 1, 2009.

Tabla 1. Algunos factores climaticos durante el periodo experimental

Meses No. dias Lluvias, No. dias temp. No. dias temp. Temp.mi- Temp.

con lluvias  mm <15°C >27°C nima  maxima
Noviembre 3.2 34.0 3.0 21.6 19.1 284
Diciembre 3.9 51.3 9.8 12.5 16.7 25.9
Enero 2.2 36.0 2.1 9.0 121 251
Febrero 4.0 39.3 11.3 21.6 154 29.1
Marzo 3.2 39.8 11.0 28.7 17.0 298
Abril 3.7 92.3 47 26.2 17.6  30.6
Mayo 6.0 131.6 - 27.0 20.2 316
Junio 12.0 181.1 - 25.5 227 313
Julio 11.0 149.2 - 27.5 222 333
Agosto 13.0 190.9 - 27.5 222 325
Septiembre 11.7 219.9 - 27.2 222 314
Octubre 6.2 177.8 0.5 27.7 26.7 30.0
Noviembre 4.7 39.8 2.2 22.3 183 29.6
Diciembre 4.0 64.1 9.3 13.3 16.0 26.0

Temp.: Temperatura
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Figura 1. Espectro de absorcion de la luz de los pigmentos verdes de tres variedades de Pennisetum
alos 28 (A), 56 (B) y 84 (C) dias de rebrote.
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acuerdo con el disefio experimental. En los casos
necesarios, se aplico la décima de Duncan (1955) para
la comparacidn de los valores medios.

Resultados y Discusion

En el experimento I, a los 28 d de rebrote, hubo
diferencias en la absorcién de la luz entre variedades, en
el rango de 360-500 y de 645-700 nm. EIl King grass
mostrd los menores valores. A los 56 d, no hubo
diferencias entre variedades y a los 84 d los menores
valores se obtuvieron en el Cuba CT-169. La mayor
absorcion se registrd a lamenor edad de rebrote, mientras
que en el rango de 500-620 nm apenas se produjo
absorcion de la luz para cualquiera de las variedades, sin
diferencias entre ellas y las edades (figura 1).

Estos espectros sefialan las caracteristicas intrinsecas
de cada variedad. Asi, a los 28 d de rebrote, cuando las
plantas se encuentran en etapa de rapido crecimiento y
alta demanda de energia para la sintesis de compuestos
quimicos, se produce aumento de absorcién de la luz.
Esta disminuye a los 56 d, probablemente por la velocidad
de crecimiento y desarrollo, para después incrementarse
a los 86 d, lo que permite acumular reservas que hacen
posible la reproduccion de la planta.

Herrera (2006) encontro resultados similares cuando
estudio los espectros de absorcion de la luz en diferentes
variedades de pasto. Este autor sefial6 que la
individualidad bioquimica de cada planta desempefia un
papel importante en el proceso de absorcién y
transformacion de la energia luminosa en energia
quimica.

Fortes et al. (2006), al estudiar el efecto de un
estimulante del crecimiento, aplicado en el momento de
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la siembra de Pennisetum purpureum vc. Cuba
CT-115, y al determinar el espectro de absorcion de la
luz de los pigmentos, cuando el pasto tenia 120 d de
rebrote, encontraron los menores valores en el
tratamiento que no recibi6 el estimulante. Sin embargo,
a esta edad de rebrote, los maximos de absorcién
fueron similares a los obtenidos en este B trabajo, a
los 84 d edad. Esto pudiera indicar que, a partir de
determinado estado fisiolégico y de crecimiento de la
planta, ocurrira cierta estabilizacion en el proceso de
absorcion de la luz, lo que no significa que la eficiencia
del proceso de transformacion de la luz en energia
quimica se incremente. Este aspecto requiere de
estudios futuros.

Al comparar los espectros obtenidos, pudiera inferirse
que existen variaciones en la eficiencia de estas plantas
al utilizar la energia luminosa. Esto se demuestra en los
diferentes valores maximos obtenidos y en las zonas
donde no hubo, préacticamente, proceso de absorcion.
Sin embargo, este Ultimo aspecto no se halla contemplado
en este estudio, por lo que es preciso disefiar
experimentos futuros que permitan explicar este
comportamiento.

Al estudiar la distribucion de los pigmentos verdes
durante el afio (experimento Il), se observaron
diferencias significativas entre variedades para la clorofila
a en la mayoria de los meses, aunque las mismas no
mostraron un patrén uniforme en la respuesta (tabla 2).
En todos los meses hubo variacion de la clorofila b para
todas las variedades (tabla 3). El patron de respuesta de
los carotenoides (tabla 4) se caracteriz0, generalmente,
por presentar los mayores valores durante los meses del
periodo lluvioso.

Tabla 2. Contenido de clorofila a (mg/dm?) de variedades de Pennisetum durante el afio

Variedades Nov Feb May Agost Nov Feb

King grass 3.71° 3.41a 2.22° 2.45? 1.58 3.39
Taiwan 4.50° 2.55P 3.03? 1.19° 1.80 3.03
CT-115 4.322 2.46° 2.39° 1.27° 1.86 3.55
CT-169 3.41° 2.65P 2.16° 1.10° 1.74 3.06
EE + 0.1%**  (0,12*%** 0.14*** (.13*** 0.20 0.15

®\alores con letras no comunes por columna difieren a P < 0.05 (Duncan 1955)

***p<0.001

Tabla 3. Contenido de clorofila b (mg/dm?) de variedades de Pennisetum durante el afio

Variedades Nov Feb May Agost Nov Feb
King grass 1.33° 1.262 0.36% 1.16¢ 0.59% 179
Taiwan 1.522 1.05° 0.32° 2.83° 0.60%®  1.04"
CT-115 1.522 0.59° 0.562 3.042 0.55° 1.22°
CT-169 1.28° 0.94° 0.582 2.55¢ 0.702 0.85°
EE £+ 0.04***  (0.05*** 0.08*** (0.13***  0.06*** 0.09***

aved \/alores con letras no comunes por columna difieren a P < 0.05 (Duncan 1955)

***p <0.001
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Tabla 4. Contenido de carotenoides (mg/dm?) de variedades de Pennisetum durante el afio

Variedades Nov Feb May Agost Nov Feb
King grass 0.56° 0.44 0.932 0.61 0.46®  1.44
Taiwan 0.35° 0.672 0.882 0.63 0.40° 1.34
CT-115 0.17°¢ 0.712 0.69° 0.66 0.49% 142
CT-169 0.10¢ 0.772 0.73° 0.63 0.50% 1.42
EE + 0.02***  0.05*** 0.04***  0.02 0.03*** (.07

abed \/alores con letras no comunes por columna difieren a P < 0.05 (Duncan 1955)

***P<0.001

Una vez més se puso de manifiesto la individualidad
bioquimica de cada planta, al expresar diferentes
contenidos de pigmentos en cada uno de los meses
estudiados. Esto determina la respuesta especifica de
cada una de ellas.

Es probable que esta respuesta esté condicionada
por el comportamiento de los factores climéticos
(intensidad y duracion de la luz, temperatura y
precipitaciones, entre otros), ya que en Cuba los
meses del periodo lluvioso (mayo-octubre) se
caracterizan por mayores temperaturas,
precipitaciones y duracion e intensidad luminica, con
respecto a los meses del periodo poco lluvioso
(noviembre-abril) donde se registran los menores
valores en los componentes del clima citados.

Aunque no pudo cuantificarse la duracion e
intensidad de la luz durante el periodo experimental,
hubo diferencias en el comportamiento de los factores
climaticos en los distintos meses (tabla 1). Estos
elementos, ademas de las temperaturas y
precipitaciones, entre otros, tienen estrecha relacion
con los indicadores fisiol6gicos, agronémicos y de
calidad de variedades de Pennisetum (Herrera y
Ramos 2006).

Esto se reafirma con los mayores valores de clorofila
ay b, que se encontraron, generalmente, en los meses
del periodo poco lluvioso, y pudieran indicar que la planta
necesita mayor cantidad de clorofila para permitir el
adecuado suministro de energia al metabolismo celular.
Se sefiala ademas, que en el periodo lluvioso, donde las
condiciones son mas favorables para el crecimiento y
desarrollo, la planta necesita menos cantidad de pigmentos
para satisfacer sus necesidades energéticas, debido

probablemente a los diferentes valores de eficiencia que
se alcanzan en el proceso de transformacion de la energia
luminosa en quimica.

Tal como informé Jonson (1981), los mayores
contenidos de carotenoides se alcanzaron en los meses
del periodo lluvioso, quizés para proteger a las clorofilas
del proceso de fotooxidacién que pudiera ocurrir por la
alta intensidad luminica de ese periodo.

Como los espectros de absorcion registraron
variaciones en sus valores con respecto a la edad de
rebrote, se estudio el contenido de los pigmentos de las
variedades con diferentes edades de rebrote en ambos
periodos estacionales.

Hubo interaccion (P < 0.001) entre las variedades
y la edad de rebrote para el contenido de clorofila a,
clorofila b y carotenoides, en ambos periodos
estacionales. En el periodo lluvioso, la variedad Taiwan
registré el mayor valor de la clorofila a, a los 30 d de
rebrote, y el menor fue para el CT-169, a los 90 d. Sin
embargo, en el periodo poco lluvioso, el mayor tenor fue
para Taiwan, a los 60 d; sin diferir de CT-115,alos90d
(tabla 5). EI mayor contenido de clorofila b lo registré el
CT-115, alos 90 d, en el periodo lluvioso. EI menor fue
para el CT-169, a los 30 d, mientras que en el poco
lluvioso la mayor concentracion se obtuvo en el CT-169,
alos 30 d, y lamenor en esa misma variedad, a los 60 y
90d (tabla 6). Para los carotenoides, el mayor contenido
lo registré el Taiwan, alos 30 d, en el periodo lluvioso, al
igual que en el poco lluvioso, sin diferir del CT-169 (tabla
7). En general, las mayores concentraciones se
obtuvieron en el periodo poco lluvioso y las variedades
no mostraron un patrén uniforme en su respuesta a la
edad de rebrote.

Tabla 5. Efecto de la edad de la variedad en el contenido de clorofilaa (mg/dm?)

Periodo lluvioso

Periodo poco lluvioso

\ariedades  ——5 60 %0 30 60 90
King grass 2.29° 1.14¢ 2.49° 3.28%cd 333w 3 3gbcd
Taiwén 3.20° 1.00¢ 1.19¢  353® 357¢  3.03
CT-115 2.39° 1.18% 1.27¢¢  2.93¢ 2.99% 3552
CT-169 1.67° 1.19 1.10¢ 3.45%¢ 2398 306%™
EE + 0.16%*** 0.17***

abede \/alores con letras no comunes por periodo estacional difieren a P < 0.05

(Duncan 1955)
***P <0.001
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Tabla 6. Efecto de la edad de la variedad en el contenido de clorofila b (mg/dm?)

Periodo lluvioso

Periodo poco lluvioso

Variedades

30 60 90 30 60 90

King grass 1.06¢ 2.48 1.16¢ 1.280 1.34%  1.17%
Taiwan 1.35¢ 2.10c 2.83% 1.45° 1.35 1.049%f
CT-115 1.05¢ 2.47% 3.04% 1.19« 1.29% 1,220«
CT-169 0.36¢ 2.50% 2.83% 1.90° 0.94%"  0.85%f
EE + 0.13*** 0.08***

abcdef \/alores con letras no comunes por periodo estacional difieren a P < 0.05

(Duncan 1955)

***P <0.001

Tabla 7. Efecto de la edad de la variedad en el contenido de corotenoides (mg/dm?)

Periodo lluvioso

Periodo poco lluvioso

\ariedades ——3 60 90 30 60 9
King grass 1.2 0.38° 061° 155 054 1.44%
Taiwan 1,612 0.38¢ 063 1770 068  1.34¢
CT-115 1.26° 0.39¢ 0.66°  149% 051 1.3
CT-169 0.65¢ 0.41¢ 063  1.76° 053 142
EE + 0.03%% 0.04%%

abedef \/alores con letras no comunes por periodo estacional difieren a P < 0.05

(Duncan 1955) *** P <0.001

El comportamiento registrado por las clorofilasay b
no resulta facil de explicar, al no encontrar un patrén de
respuesta definido entre las variedades y la edad de
rebrote. No obstante, pudieran establecerse algunas
hipdtesis que contribuyan a explicar esta conducta. Como
los muestreos se realizaron con frecuencia fija (30, 60 y
90 d en cada periodo estacional) en diferentes momentos
del afio, indudablemente los elementos del clima
desempefiaron su funcion en la fisiologia de la planta.
Esto se evidenci6 en el experimento 11, donde hubo una
respuesta especifica de las diferentes variedades en cada
uno de los meses estudiados. Ademas, la interaccién
encontrada indica que la magnitud de la respuesta de los
pigmentos verdes depende del comportamiento de los
dos elementos estudiados.

Fortes et al. (2007), al estudiar el comportamiento
de los pigmentos verdes en Pennisetum purpureum vc.
Cuba CT-115 después del pastoreo, encontraron que las
clorofilas como los carotenoides no manifestaron un
patron de respuesta uniforme con la edad de rebrote
hasta los 90 d, en el periodo poco lluvioso. Estos autores
lo atribuyeron a las caracteristicas intrinsecas del
metabolismo de esta planta. Sin embargo, informaron
rangos de 2.43-3.57, 1.07-1.89y 0.49-0.51 mg/dm?, para
laclorofilaa, clorofila by carotenoides, respectivamente.

Estos valores resultan inferiores a los que se
encontraron en este estudio, lo que pudo estar
determinado por tres factores principales: a) las
condiciones ambientales (clima y suelo) fueron
diferentes, b) se fertiliz6 con N, mientras que en el
experimento de referencia no se empleo, c) el estudio
actual se realiz6 en parcelas experimentales, y no en
pastoreo.

Herrera y Ramos (2006) sefialaron que estas
variedades son de largo ciclo de crecimiento, y que
pueden acumular MS hasta las 24 semanas de rebrote,
lo cual determina que en una primera fase del crecimiento
lademanda de energia y metabolitos para el crecimiento
sea elevada. Por ello, la planta necesita gran contenido
de clorofilas para convertir la energia luminica en energia
quimica, lo que puede observarse en los resultados
presentados en las tablas 5 y 6. Sin embargo, como el
estudio sélo se realiz6 hasta los 90 d de rebrote, estas
variedades no completaron su ciclo bioldgico de
crecimiento, por lo que es preciso realizar trabajos futuros
para conocer cuél sera el comportamiento de estos
indicadores.

Los valores cuantitativos de las clorofilas resultaron
alentadores, generalmente fueron superiores a 1mg/dm?,
y en algunas oportunidades alcanzaron 4 mg/dm?. Esto
indica la posible capacidad de transformar la energia
luminica en quimica y corrobora lo informado por
Gliessman (2001). Este autor plantea que las mayores
tasas de conversion de energia solar en biomasa se
registran en Saccharum y Pennisetum.

Herrera (2005) sefialé la importancia de realizar
estudios basicos de fisiologia y bioquimica, entre otras
disciplinas, que contribuyan a explicar el comportamiento
de los pastos ante determinado factor ambiental o de
manejo, lo que puede ser Util para disefiar estrategias
que permitan su eficiente utilizacion, sobre todo en los
casos en que la informacion disponible sea limitada.

Los resultados de los experimentos citados evidencian
la poca variacion en el contenido de pigmentos entre las
variedades de una especie. Sin embargo, cada una de
ellas mostré un comportamiento particular, el cual pudiera
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relacionarse con la individualidad de cada planta, lo cual,
asu vez, esta estrechamente relacionado con la influencia
que pueden ejercer los factores climéticos y la edad de
rebrote. Se recomiendan futuros estudios que permitan
ampliar el conocimiento sobre el comportamiento de los
pigmentos verdes ante diferentes factores ambientales
y de manejo.
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