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Comportamiento de los pigmentos fotosintéticos, segun la edad de rebrote
después del pastoreo de Pennisetum purpureum vc. Cuba CT-115en la
estacion poco lluviosa
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Mediante un disefio de muestreo completamente aleatorizado, con quince repeticiones, se estudi6 el efecto de la edad de rebrote (30, 45, 60,
75y 90 d) después del pastoreo de Pennisetum purpureum vc. Cuba CT- 115 en el contenido de pigmentos verdes y carotenoides durante el
periodo poco lluvioso, asi como las relaciones de la clorofila a (Cla) con la proteina bruta (PB). EI menor contenido (P < 0.001) de clorofila
a (2.43 mg /dm?) y clorofila b (Clb) (1.07mg /dm?) se present6 a los 90 d de rebrote, mientras que el mayor (P < 0.001) se obtuvo a los 30 d.
No hubo diferencias significativas en el contenido de carotenoides. De forma independiente, la suma de las clorofilas tuvo el mismo patrén de
respuesta que las clorofilas, pero su relacion (Cla/Clb) fue mayor (P < 0.01) a los 90 d, mientras que para la relacion clorofilas/carotenoides
el mayor valor se obtuvo a los 30 d de rebrote. La relacion entre la Clay la PB fue directa y altamente significativa (P < 0.001), con coeficientes
de correlacion entre 0.94 y 0.99. Se concluye que en las condiciones en que se desarroll6 el estudio, los contenidos de clorofilas disminuyen
con laedad. No hubo variacion de los carotenoides y la Cla se relacioné de forma positiva con la proteina bruta. Se recomienda realizar estudios

similares en el periodo lluvioso.
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La fotosintesis es un proceso complejo que contribuye con
90 % de la MS total de la planta (Biswas et al. 2001).
Numerosos factores influyen en su eficiencia, y entre ellos se
destacan la temperatura, la radiacién solar, las precipi-
taciones, la edad, el tipo de planta, la nutricién y el manejo.

Uno de los indicadores de la capacidad fotosintética
de las plantas es la cantidad de clorofila por unidad de
area de las hojas, ya que representa una medida de las
dimensiones del sistema fotosintético y de su eficiencia
(Garcia et al. 2005), lo que determina su produccion de
biomasa en diferentes condiciones de explotacion.

La cuantificacion de los pigmentos fotosintéticos y el
estudio de su dindmica a través del tiempo pudieran
contribuir a conocer mejor el comportamiento de las
plantas durante su ciclo de desarrollo, que guarda una
estrecha relacion con la utilizacion de la energia luminica,
CO,, agua y nutrientes. Ayudaria ademas, a disefiar
sistemas de manejo eficientes.

La clorofila a (Cla) interviene activamente en la
transformacion de energia luminosa en energia quimica.
Esta puede expresarse en cantidades de sustancias
sintetizadas, como por ejemplo las proteinas y los
carbohidratos solubles, entre otros (Herrera 2006). Por
tanto, es de suponer que exista fundamentalmente alguna
relacion entre estas sustancias y la (Cla).

El objetivo del presente estudio consistio en conocer
el comportamiento de los pigmentos verdes y
carotenoides, segun la edad de rebrote después del
pastoreo de Pennisetum purpureum cv. Cuba CT-115
en el periodo poco lluvioso, asi como estudiar las
relaciones de la Cla con la proteina.

Materiales y Métodos

Tratamiento y disefio: Se empled un disefio
de muestreo completamente aleatorizado con

15 repeticiones (Fortes et al. 2007). Los tratamientos
consistieron en las siguientes edades de rebrote de
P. purpureum cv. Cuba CT.115 después del pastoreo:
30, 45, 60, 75y 90 d.

Procedimiento: El estudio se realizo durante el
periodo poco lluvioso, desde enero hasta marzo, en la
vaqueria B del Instituto de Ciencia Animal, situado en el
municipio San José de las Lajas, provincia La Habana,
entre los 22° 53' LN y los 82° 02' LW y a 92 m.s.n.m.,
en un cuartén de 0.68 ha plantado de Cuba CT-115 en
suelo pardo con carbonato (Hernandez et al. 1999).

En el cuartdn, con poblacién uniforme del pasto, se
tomaron cada 14 d, 15 muestras al azar a las edades
antes sefialadas.

Se selecciond la cuarta hoja completamente expandida
para el analisis de pigmentos segln Herrera et al. (datos
inéditos), el espectro de absorcion de la luz (rango de
360-700 nm) y la proteina bruta. El contenido de Cla,
clorofila b (ClIb) y carotenoides se determiné segun
Lichtenthaler (1987), modificado por Fortes et al. (2005).
La proteina bruta (PB) se cuantifico segun la metodologia
descrita por AOAC (1995). Todos los analisis se
realizaron por duplicado por tratamiento y repeticion.

Anélisis estadistico: Se efectu6 analisis de varianza
y correlacion segun SPSS (1997), version 7.5.2 . Se
empled la décima de Duncan (1955) para la comparacion
de las medias en los casos necesarios.

Resultados y Discusion

El menor contenido (P <0.001) de Cla
(2.43 mg /dm?) y Clb (1.07 mg /dm?) se presento a los
90 d de rebrote, mientras que el mayor (P < 0.001) se
obtuvo a los 30 d. No hubo diferencias significativas para
los carotenoides (tabla 1). En general, el contenido de
pigmentos verdes (Clay CIb) se redujo en la medida que
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aumenté la edad de rebrote. Esto pudiera estar
determinado por la menor demanda de energia y
metabolitos para mantener el crecimiento. Similares
resultados hall6 Baco (2006) en el comportamiento de
las clorofilas con la edad en todas las variedades de maiz
que estudio. También Bokhari (1988), en Eragrostis
curvula (Schradd), con la madurez de la planta encontré
reducciones significativas (P < 0.01) en los contenidos
de clorofilasay b.

Tabla 1. Contenido de pigmentos con la edad de rebrote
después del pastoreo en Pennisetum purpureum vc.

CubaCT-115
Edad. d Clorofila a, Clorofila b,  Carotenoides,
‘ mg/dm? mg/dm? mg/dn?

30 3.57° 1.892 0.50

45 2.93° 1.41°¢ 0.50

60 2.99° 1.48° 0.51

75 2.69° 1.31° 0.48

90 2.43¢ 1.07¢ 0.49

EE + 0.07*** 0.05*** 0.02
abad\/alores con letras no comunes por columna difieren a
P <0.05 (Duncan 1955)
*** P <0.001

Zhang et al. (2007) y Wang et al. (2007)
demostraron que ligado al envejecimiento de la planta
ocurren reducciones en el contenido de clorofilas, en
la eficiencia fotoquimica del fotosistema Il, en la
expresion de genes relacionados con la fotosintesis y
en la sintesis de proteina, lo que a su vez influye en
laabsorcion de CO, y energia luminosa. Estas razones
pueden ayudar a explicar los resultados encontrados
en este trabajo.

Los contenidos de carotenoides fueron inferiores
a las clorofilas y esto corrobora lo planteado por
Herrera (2006), quien sefiald que en los pastos los
principales pigmentos relacionados con la absorcidn
de la luz son la Cla y Clb. Las primeras lo son,
especialmente, por su mayor tenor, mientras que los
segundos son pigmentos accesorios que pueden
absorber y transferir la luz hacia la Cla, asi como evitar
la fotoxidacion de las clorofilas (Silva et al. 2001 y
Taiz y Zeiger 2006).

La suma de las clorofilas tuvo el mismo patron de
respuesta que los pigmentos individuales, pero las
relaciones Cla/Clb y clorofilas/carotenoides fueron
mayores (P < 0.01) alos 90 y 30 d de rebrote,
respectivamente (tabla 2). Estas relaciones reflejan, en
sentido general, la eficiencia de estos pigmentos en la
fotosintesis. Segun Lauzan et al. (1991), cuando
Cla/Clb es superior a la unidad, el funcionamiento de los
pigmentos en el proceso de la fotosintesis es ade-
cuado.

Herrera (2006), al estudiar la relacion Cla/Clb en tres
variedades de P. purpureum (King grass, Taiwan y Cuba
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Tabla 2. Relaciones entre los pigmentos después
del pastoreo en Pennisetum purpureum
vc. Cuba CT-115.

Edad, d ClatCh Cl/ch Co+CW/
carotenoides

30 5.46° 1.892 10.922

45 434  2.08° 8.680¢

60 4.48¢ 2.02° 8.78°

75 400 205 833

90 3500  2.27¢ 7.149

EE + 0.10*** 0.05***  (0.40***

abad\/alores con letras no comunes por columna
difierena P <0.05 (Duncan 1955)
***P <0.001

CT-115) en condiciones de parcelas experimentales
y bajo corte, encontré el mayor valor para el Cuba
CT-115, y lo relacion6 con la individualidad bioquimica
de cada planta. Este mismo autor investigo el efecto
de la edad de rebrote (30, 60 y 90 d) en esta relacion
y determino que la mayor relacion (2.6) se obtuvo a
los 90 d de rebrote. Esto lo atribuyo al crecimiento de
la planta, que es de ciclo de crecimiento largo, por lo
que necesita energia suficiente para su etapa
reproductiva (floracién), que coincide con los meses
del periodo poco lluvioso.

Los espectros de absorcion de la luz presentaron
valores maximos en 420 y 660 nm (figura 1). En
general, la menor absorcion de la luz se registro a los
90 d de rebrote y los valores apenas variaron entre
30y 60 d.

Herrera et al. (1996), al estudiar los espectros de
absorcion de la luz en nueve mutantes de King grass,
obtenidos por técnicas nucleares y mutagenos
quimicos, encontraron similar patrén de respuesta
hallado en este trabajo, aunque con valores
caracteristicos para cada mutante. Sin embargo, entre
300 y 400 nm, el comportamiento de los valores fue
diferente, ya que los autores citados obtuvieron
valores crecientes de la absorcion de la luz desde
360 hasta 420 nm, lo que no se manifestd en este
estudio.

Este ultimo aspecto podria deberse a que este
trabajo se realiz6 en condiciones de pastoreo, y es
probable que algun elemento no controlado en el
experimento sea el responsable de esta variacion, por
lo que seré necesario disefiar nuevas investigaciones
para explicar este comportamiento.

Para cada edad de rebrote después del pastoreo
se encontraron relaciones altamente significativas
entre la Clay la proteina (tabla 3). Las pendientes de
las ecuaciones fueron variables pero el término
independiente (intercepto) tendid a disminuir con la
edad de rebrote.

Lo anterior resulta l6gico si se considera que varios
autores obtuvieron correlaciones positivas entre el
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Figura 1. Espectros de absorcion de la luz para diferentes edades de rebrote de Pennisetum purpureum vc.

Cuba CT-115.

Tabla 3. Correlacion lineal entre la proteina
bruta y la Cla en Pennisetum
purpureum vc. Cuba CT-115.

Edad Ecuacion r

30 PB =11.90 + 0.75 Cla 0.96***

45 PB =10.20 + 1.61 Cla 0.94***

60 PB=28.09 +0.52 Cla 0.99***

75 PB=4.69 +2.01Cla 0.99***

90 PB=5.66+1.34 Cla 0.98***
*** P <(0.001

contenido de nitrégeno y la concentracion de clorofilas
de las hojas de Panicum maximum cv. aruana (Colozza
et al. 2000), mombaza (Manarin 2000) y en algunas
variedades de Brachiaria (Mattos 2001 y Santos 2001
y Rodriguez 2002).

Costaetal. (2006) y Carvalho et al. (2007) afirmaron
que la cantidad y calidad de clorofila, ademas de estar
directamente asociada con la actividad fotosintética, esta
estrechamente vinculada al estado nutricional de las
plantas.

La Cla interviene activamente en la transformacion
de la energia luminica en energia quimica y puede
expresarse en la cantidad de sustancias sintetizadas
(proteinas y carbohidratos solubles, entre otras) o
absorbidas para emplearse en dicha sintesis.

Herrera (2006), al estudiar la relacion entre la Cla 'y
laPBy carbohidratos solubles totales en diferentes hojas
de variedades de Pennisetum, encontro coeficientes de
determinacién superiores a 0.85 En las hojas, el
coeficiente se incrementd hasta 0.92, mientras que en
los tallos varid entre 0.91y 0.92.

Estos resultados, al igual que los encontrados en este
trabajo, confirman la funcién de la Cla en la sintesis de
proteinas y carbohidratos.

Se concluye que en las condiciones en que se
desarroll6 este estudio los contenidos de clorofilas
disminuyeron con la edad de rebrote después del
pastoreo. Ademas, no hubo variacién en los carotenoides
y las relaciones entre las clorofilas indican el buen

funcionamiento del sistema fotosintético. Se observaron
también variaciones de los espectros de absorcion de la
luz con la edad de rebrote. Se recomienda realizar
estudios similares en el periodo lluvioso, asi como
profundizar en los espectros de absorcion de la luz.
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