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Resumen 
La irradiación muy elevada y el corte intensivo pueden alterar el 

comportamiento de las gramíneas en algunas áreas dependiendo de la 
estación. Por lo tanto, se realizaron experimentos para investigar el efecto de 
estos factores en la distribución de biomasa, la velocidad de crecimiento y la 
fotosíntesis del pasto guinea (Panicum maximum Jacq). Las semillas 'ueron 
sembradas en bolsas plásticas y colocadas bajo luz solar total y debajo del 
dosel de un árbol de cují (Prosopis julifiora). Las hojas de las plantas 
sombreadas fueron más largas, menos gruesas y más anchas que las de las 
plantas crecidas bajo la luz solar total y además, no mostraron daño. También 
presentaron mayor relación de área foliar (RAF), relación de peso foliar (RPF) 
y área foliar específica (AFE), menor distribución hacia las raíces y ' a tasa 
fotosintética y la conductancia estomática fueron 4 veces menores. La 
clorofila total fue mayor y la clorofila a/b menor en la sombra. Los c:imbios 
en los patrones de distribución causados por la menor irradiación no fueron 
alterados por la intensidad del corte. Por el contrario, el corte intenso produjo 
mayores cambios en los patrones de asimilación. Las plantas cortadas más 
intensamente  también mostraron mayor contenido de  nitrbgeno, 
observándose además las mayores tasas fotosintéticas y conductancia 
estomática, especialmente cuando crecieron en luz solar total. 

Palabras claves: Guinea, Panicum maximrsm, intensidad de corte, 
irradiación. 
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Abstract 
Very high irradiance and intense clipping may alter grass performance 

in some areas depending on the season. Therefore, experiments were 
conducted to investigate the effect of these factors on biomass allocatiori, 
growth rate and photosynthesis of guinea grass (Panicum maximum Jacq. 1. 
Seeds were planted in plastic bags and placed in full sunlight and under a 
Prosopis juliflora canopy. The shaded plants had larger, thinner and wider 
leaves, with no darnage. They also showed higher leaf area ratio (LAR), leí& 
weightratio (LWR) and specific leaf area (SLA), lower allocation to the roots 
and fourfold .decreases in net photosynthesis and conductance. Total 
chlorophyll was higher and chlorophyll aíb lower in the shade. The changes 
in the distribution pattern caused by the lower irradiance were not altertd 
by clipping intensity. In turn, intense clipping produced more changes :n 
assimilation patterns. The more intensively clipped plants had the highsr 
nitrogen content in both low and high irradiances. These plants showed tlie 
greater photosynthetic rate and stomatal conductance specially under fitll 
sunlight. 

Key words: Guinea grass, Panicum maximum, 
clipping intensity, irradiance. 

Introducción 
La guinea es una especie con 

gran variabilidad morfológica, re- 
productiva y productiva (10). Crece 
en ambientes donde puede estar li- 
mitada por diversos factores como 
nutrientes, agua, temperatura e 
irradiación. Por ser una gramínea 
C4, es importante estudiar sus res- 
puestas fisiológicas, para determi- 
nar las caracteristicas que la dife- 

Se considera que una gran pino- 
porción de la fotosíntesis que ocurre 
en condiciones de campo se lleva. a 
cabo a niveles no saturantes de luz 
(20). El exceso de luz puede coneti- 
tuir un stress ambiental y predispo- 
ner a las hojas a sufrir daños estrilc- . 
turales, al no poder disipar la ener- 
gia incidente en una forma ordenada 
(24). 

renciarían de otras especies en la 
Las plantas que crecen en po- región del Zulia. 

blaciones densas son a menudo niás 
El síndrome C4 ha evoluciona- altas y de colores más pálidos que las 

do en ambientes cálidos y secos, con- que crecen en poblaciones amplias. 
firiéndole a las especies que allí se Este comportamiento se debe básica- 
desarrollan una ventaja ecológica mente a la diferencia en la irraclia- 
(23). Las gramíneas C4 son el compo- ción y a la distribución espectral de 
nente principal de los pastos tropica- la luz recibida por las hojas som'brea- 
les. das la cual es diferente a la recibida 

por las no sombreadas (17). 



En el campo es posible observar guinea puede crecer en ambientes 
esta respuesta, ya que a menudo se donde el sombreado de otros irboles 
encuentran árboles cuyo dosel blo- influencie su protluctividad J la  s e  
quea la  luz recibida por las plántulas brevivencia de las plántulas. o gramíneas de losestrat&i inferio- 

El efecto de la intensidad y la 
res. La literatura reporta para mu- 

frecuencia de corte en las respuestas 
chas especies que desarrollan hojas 

de crecimiento y fisiológicas del pas- 
más pequeñas y gruesas en el sol y 

to guinea ha sido investigado (Páez 
hojas más grandes y delgadas en la 

y colaboradores, enviado par? publi- 
sombra. Las hojas de sol tienden a 

cación). Sin embargo, no hay (:viden- una y un cias en cuanto a la interact idn de 
lo esponjoso más desarrollados, así 

ambos factores, irradiación e inten- 
como mayores velocidades fotosinté- 

sidad de corte. 
ticas a niveles de saturación lumíni- 
ca (1,2,9). Este trabajo constituye un es- 

Existen investigaciones sobre 
el efecto de diferentes niveles de 
irradiación en el crecimiento y res- 
puestas fisiológicas de diversas es- 
pecies (1,2,9,17,19,21,22,25). Tam- 
bién se han reportado trabajos en 
cuanto a la irradiación recibida por 
las plantas ubicadas en los diferen- 
t e s  es t ra tos  vegetacionales 
(3,4,5,13,19). No obstante, hay muy 
pocos estudios sobre el efecto de la 
diferencia en la irradiación recibida 
por las plántulas que se encuentran 
debajo del dosel de árboles de espe- 

tudio basico que intenta reflejar el 
comportamiento de la guinea al cre- 
cer en ambientes lumínicos ciferen- 
tes y al ser sometido a cortes. Es-por 
ésto que los objetivos del mismo son: 
interpretar las respuestas da? creci- 
miento y el comportamiento fisioló- 
gico de la guinea al ser limitada por 
el sombreado de otros árbcles, en 
este caso el cují que es un árhol muy 
común en la zona, y deterrrinar si 
esta respuesta a los dos niveles de 
luz utilizados es afectada por la in- 
tensidad o altura de corte. 

cies tropicales (7,8,15). Más aún, la 

Materiales y Métodos 
Este trabajo se realizó bajo con- de LUZ y los resuitados se presentan 

diciones ambientales de bosque muy en el Cuadro 1. 
seco tropical, en una zona anexa a la 
Universidad del Zulia. Las semillas 
de pasto guinea (Panicum maxi~num 
Jacq.) fueron sembradas en bolsas 
de polietileno de 30 kg. de capacidad. 
El suelo fue analizado en el Labora- 
torio de Suelos del Departamento de 
Química de la Facultad de Ciencias 

Se sembraron aproximada- 
mente 50 seniill:]~ por bolsa. La ger- 
minacicín ocurrio en los priinc:ros 5 
días. Al emerger las p1ántul:is se re- 
alizaron raleos sucesivos, tratando 
de eliminar las plantas más altas y 
más pequeñas, quedando una pobla- 
ción uniforme con una planta en ca- 
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Cuadro 1. Análisis del suelo utilizado. 

Estos valores representan promedios de seis muestras tomadas al azar. 

da bolsa. Se  realizaron riegos diaria- 
mente en la mañana y fertilizaciones 
cada 5 semanas utilizando la fórmu- 
la 100N:50P:50K. 

Se utilizó un diseño completa- 
mente aleatorizado, colocando la mi- 
tad de las plantas bajo irradiación 
solar total (100%) y la otra mitad 
debajo de un árbol de cují (Prosopis 
juliflora) donde la irradiación foto- 
sintéticamente activa correspondía 
al 20-25% de la luz solar total. De 
estas plantas, algunas fueron corta- 
das a 40 cm, otras a 20 cm de altura 
y otro grupo fue dejado como control 
para investigar simultáneamente el 
efecto de altura de corte en condicio- 
nes de sol y de sombra. Se realizaron 
4 cosechas: cuando las plantas tuvie- 
ron 23, 32 y 45 días después de la 
germinación y una última cosecha a 
los 7 meses de emerger las plántulas. 
En cada caso se cosecharon 4 plantas 

El área foliar se  midió utilizando un 
medidor de área foliar marca LiCor 
modelo 3100. 

Las raíces, culmos y hojas se 
colocaron separadamente en bolsas 
de papel y se secaron a 60 OC por :3 
días en una estufa marca Memmert. 
Después de este tiempo, se determi- 
naron los pesos secos utilizando uní1 

balanza Metler PC-2000. 

Se realizó el análisis de creci- 
miento de acuerdo a las técnicas de 
Kvet y col. (12), utilizándose los si- 
guientes parámetros de distribucjóil 
de biomasa y de dinámica: relacióii 
raíz/vástago (FUV); área foliar espe- 
cífica (AFE); relación de área foliar 
(RAF); relación de peso foliar (RPF:; 
velocidad relativa de crecimient~) 
(VRC) y velocidad neta de asimila- 
ción (VNA). Se aplicó el análisis d,? 
varianza a los datos obtenidos. 

al azar por nivel de irradiación y el Se hicieron determinaciones df: 
experimento fue replicado. fotosíntesis neta, conductancia esta- 

En cada una de las cosechas, se 
cortaron las plantas en la base del 
culmo; se separaron en hojas, culmos 
y raíces. En caso de que existieran 
hojas secas, se diferenciaban éstas 
de las hojas verdes. Las raíces se 
lavaron y colocaron en bolsas de pa- 
pel para el secado correspondiente. 

mática, temperatura foliar y del ai- 
re. Asimismo, se llevaron a cabo me- 
diciones del flujo de fotones fotosin- 
téticamente activos (FFFA). Esto; 
datos fueron obtenidos mediante uii 

medidor portátil de fotosíntesis mar- 
ca LiCor modelo 6200, a partir de las 
10 de la mañana. 
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Se realizaron mediciones de determinó el nitrhgeno foliar según 
clorofila total, clorofila a y b y rela- el método de Kjeldal. 
ción de clorofila a h .  Asímismo, se 

Resultados y Discusión 

La producción animal depende 
principalmente de la calidad de los 
pastos. La guinea es un pasto muy 
extendido en Venezuela. Para desa- 
rrollar el uso de la guinea como fo- 
rrajera en las regiones tropicales en 
general, es importante conocer en 
qué forma influyen los factores am- 
bientales y de manejo en su mejor 
crecimiento, rendimiento y su cali- 
dad nutritiva. 

ras 2 y 3) de las plantas de guinea 
crecidas en la mayor irradiacitin son 
significativamente mayores 
(P<0.001) que en las plantas som- 
breadas. Estos resultados f u c r ~ n  ob- 
tenidos en las tres cosechas, es decir, 
a los 23,32 y 45 dias después de la 
germinación. 

Todos los componentes del peso 
seco (culmos, hojas y raíces) son ma- 
yores (P < 0.001) para las plantas 

De acuerdo a los resultados de expuestas a luz solar total que para 
este trabajo, el área foliar total (Fi- las sombreadas en las tres cos~~chas 
gura 1) y la biomasa seca total (Figu- realizadas (Figuras 2 y 3). 

Figura 1. Area foliar de las plantas de guinea crecidas bajo dos 
condiciones de irradiación: 100% de luz solar y sombrado, 
a los 23, 32 y 45 días después de la emergencia de: las 
plántulas (cosechas 1,2 y 3). 
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C O S E C H A  
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FigÜra2. Peso seco de hojas, culmos y raices de las plantas de 
guinea crecidas bajo 100% de luz solar a los 23,32 y 45 días 
después de emergencia de las plántulas (cosechas 1,2 y 3). 
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Figura3. Peso seco de hojas, culmos y raices de las plantas do 
guinea crecidas debajo del dosel de cují a los 23,32 y 45 
días después de emergencia de las plántulas (cosechas 1, 
2 y 3). 



Por el contrario, en investiga- 
ciones realizadas sobre la composi- 
ción y la digestibilidad de hojas y 
culmos de plantas de guinea, creci- 
das bajo dos ambientes lumínicos di- 
ferentes, 300 y 175 pE mm2 S-', se 
encontró que las plantas crecidas en 
la menor irradiación, produjeron li- 
geramente más materia seca que las 
crecidas en la alta irradiación des- 
pués de 70 días de rebrote. 

Este efecto estuvo asociado con 
cambios morfológicos inducidos por 
la menor irradiación, como por ejem- 
plo, plantas más altas y con hojas 
más largas y anchas que las crecidas 
en la mayor irradiación (16). 

El análisis de crecimiento re- 
alizado revela que las plantas de la 
menor irradiación presentan, en las 
tres cosechas, una mayor relación de 
área foliar (RAF) que las cnxidas 
bajo luz solar total, lo que indica, que 
ellas poseen más área por unidad de 
peso seco total de la planta (Figura 
4). La relación de área foliar es una 
medida de la distribución de peso 
seco de la planta para formar tejidos 
fotosintéticamente activos. Este in- 
cremento de la RAF es debido, en 
este caso, a un aumento significativo 
en el área foliar específica (AFE), es 
decir, a una mayor cantidad de área 
por unidad de peso foliar. 

Figura 4. Relación de peso foliar (RPF), relación de área foliar 
(RAF) y área foliar específica (AFE) de las plantas de 
guinea crecidas bajo las dos condiciones de irradiación: 
100% d e  luz solar y sombreado. Estos valores fueron 
calculados con los datos obtenidos en  las tres primeras 
cosechas realizadas, es  decir, a los 23,32 y 45 días después 
d e  la  emergencia de  las plántulas. 
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En la segunda y tercera cose- 
cha al aumento del área foliar espe- 
cífica (ME)  se añade un incremento 
significativo en la relación de peso 
foliar (RPF), es decir que las plantas 
crecidas en la sombra presentan ma- 
yor área por unidad de peso foliar y 
mayor peso foliar por unidad de peso 
total de la planta (Figura 4). 

nificativamente menor (Figura 5 ) .  
Esto indica que la distribución de 
fotosintetatos hacia la raíz aumenta 
progresivamente en las plantas ex.. 
puestas a luz solar total y se mantie- 
ne bastante constante en las planta$: 
de la sombra. Resultados similares; 
han sido reportados en plántulas de 
dos especies tropicales (7). 

La relación raízlvástago incre- La velocidad neta de asimila-. 
menta notablemente en las plantas ción es mayor en las plantas crecidas; 
de la mayor irradiación, mientras en el 100% de luz (Figura 6) en am-. 
que en las sombreadas, dicha rela- bos intervalos de crecimiento. La ve-. 
ción se mantiene constante y es sig- locidad relativa de crecimiento es, 

Figura 5. Relación RaizNBstago (Rn3 de las plantas de guinea 
crecidas bqjo las dos condiciones de irradiacián: 10Wo de 
luz solar y sombreado, a los 23,32 y 45 dias. 
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Figura 6. Velocidad neta de asimilación (VNA) y velocidad relativa 
de crecimiento (VRC) de las plantas de guinea para dos 
intervalos consecutivos de crecimiento: E'rimer intervalo 
de 23 a 32 días y segundo intervalo de 33 a 45 días después 
de la emergencia de las plántulas. 

menor en el segundo intervalo. En el 
primero la diferencia no es significa- 
tiva (Figura 6). 

En el Cuadro 2 se presentan los 
resultados de biomasa seca, área fo- 
liar y en el Cuadro 3 los índices de 
crecimiento correspondientes a la co- 
secha final, cuando las plantas de 
guinea tenían 7 meses después de la 
emergencia, y se habían realizado 
cortes a 20 cm y a 40 cm de altura. 
Se dejaron plantas control tanto en 
luz solar total como en la sombra. 

En cuanto a las diferencias por 
nivel de irradiación se observa que 
las plantas de la mayor irradiación 
poseen mayores valores de área fo- 
liar total, peso seco de hojas, culmos, 

espigas, vástagos, raíces y tota: (Cua- 
dro 2a) que las sonibreadas. S(:  man- 
tiene la diferencia con los resultados 
obtenidos en otras investigaciones 
(16). Asimismo, se corrobora que la 
RAF, el M E  y la RPF son maycsres en 
las plantas sombrcadas (Cuadro 3a). 

En esta cuarta cosecha, 1.3 rela- 
ción R N  no presenta diferenci 3s sig- 
nificativas en cuanto al nivel de irra- 
diación, posiblemente debido a un 
efecto de limitación del recipiente 
donde crecieron las plantas que, pa- 
ra ese momento, impidieron un ma- 
yor desarrollo dcl sistema radical 
(Cuadro 3a). Se observa, sin embar- 
go, que las plantas cortadas n.ás in- 
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tensamente tienen la mayor relación mayor crecimiento y contenido de 
RN (Cuadro 3b). nitrógeno. 

La parte b del Cuadro 2 indica 
que el peso seco de las hojas (verdes 
y secas), el de los culmos y el peso 
seco total es mayor (P < 0.001) en los 
controles sin cortar. Asimismo, el pe- 
so seco de las plantas cortadas a 40 
cm es mayor que el de las cortadas a 
80 cm. El área foliar de los controles 
es mayor (P < 0.05) que el de las 
plantas de corte 40 y 20 cm. No se 
detectan diferencias significativas 
en el peso del vástago ni en el de las 
raíces entre las plantas control y las 

En el Cuadro 4b se observan 
diferencias por altura de corte, es 
decir que las plantas de menor altu- 
r a  tienen el mayor contenido de ni- 
trógeno foliar. Cuando los cortes se 
realizan a 20 y 40 cm y las plantas 
crecen en la sombra, su contenido de 
nitrógeno es mayor que el de los res- 
pectivos controles (Cuadro 4c), mien- 
tras que cuando crecen bajo luz solar 
total sólo presentan mayor nivel de 
nitrógeno aquellas cortadas a menor 
altura (20 cm). 

cortadas a 20 y 40 cm de altura (Cua- 
Se reporta mayor producción de 

dro 2b). Solamente el AFE y la rela- 
biomasa y contenido de nitrógeno en ción RN son mayores en las plantas 

de corte a 20 cm (Cuadro 3b)). plantas de Panicz~m defoliadas con 
poca frecuencia y crecidas en la som- 

La interacción nivel de irradia- 
ción vs altura de corte (Cuadro 2c) es 
significativa en las plantas del 100% 
de luz y en las crecidas en la sombra 
solamente en cuanto al área foliar. 
En los otros parámetros no se obser- 
van diferencias (Cuadro 3c). 

El nitrógeno puede ser uno de 
los factores limitantes de la produc- 
ción animal y vegetal (14). Los resul- 
tados sobre el contenido de nitrógeno 
foliar presentado el Cuadro 4a indi- 
can diferencias significativas por ni- 
vel de irradiación, siendo mayor en 
las plantas crecidas en la sombra. De 
acuerdo a otras investigaciones, la 
absorción de nitrógeno por los tejidos 
del vástago es estimulada en el am- 
biente de menor irradiación (16). 
Otros resultados (27) también coin- 
ciden con los nuestros, ya que mues- 
tran que el sombreado estimula un 

bra, en comparación con las crecidas 
bajo luz solar total (29:). En otras 
investigaciones (6) se argumenta 
también la interacción entre el som- 
breado y la disponibilidad de nitróge- 
no al mostrar que el sombreado esti- 
mula el crecimiento y la absorción de 
nitrógeno en gramíneas tropicales 
crecidas sin fertilizante nitrogenado. 

La estimulación de la absorción 
de nitrógeno por el sombreado en las 
plantas de guinea tiene importancia 
para el manejo de esta gramínea que 
en ocasiones crece bajo el dosel de 
otros árboles. Asimismo, los resulta- 
dos aquí presentados indican la im- 
portancia del corte para el manteni- 
miento de un nivel adecuado de ni- 
trógeno foliar, y corroboran que a 
medida que aumenta la fracción del 
vástago (corte a mayor altura) dismi- 
nuye el contenido de nitrógeno y la 
tasa fotosintética. 



Cuadro 2. Area foliar y peso seco de las plantas de guinea crecidas por 7 meses bao dos niveles 
de irradiación y cortadas a dos intensidades., en relación con plantas control. 

a) diferencias por nivel de irradiación 

h a  foliar Peso seco Peso seco Peso seco Peso seco Peso seco Peso seco Peso seco 
Hojas Verdes Hojas secas Culmos Espigas Vástago Raices TOTAL 

dm2 g g g g g g g 
*** *** * ** *** *** *** *** *** 

Sol 119.8b 84.56b 77.65b 286.02b 4.3613 408.14b 99.89b 552.48b 
Sombra 66.0a 27.01a 41.94a 70.25a 0.30a 138.61a 24.17a 162.80a 

b) Diferencias por Altura de corte 
* *** *** *** * ns 118 *** 

Control 
i J  

109.7713 71.78~ 77.41~ 208.11~ 4.49b 294.44a 68.11a 429.24~ $? 
rn Corte40 91.13a 50.8413 58.71b 177.92b 1.22a 288.68a 60.73a 349.41b N 

Corte 20 77.83a 44.73a 43.26a 148.39a 1.29a 237.01a 57.25a 294.26a 
R. 

C) Interacción sol vs corte 
* ns ns ns ns ns ns ns 

Control 118.22a 98.40a 86.06a 312.47a 8.06a 371.66a 105.55a 610.54a 
Corte 40 124.2213 78.75a 63.23a 294.08a 2.44a 458.93a 105.18a 564.10a 
Corte 20 117.01a 76.52a 63.23a 251.51a 2.58a 393.84a 88.94a 482.78a 

sombra vs corte 
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Cuadro 3. Indices de crecimiento de las plantas de guinea crecidas 
por 7 meses bajo dos niveles de irradiación y cortadas :m 
dos intensidades, en relación con plantas control. Par.a 
cada sección y en una misma columna, los valores 
promedio seguidos por letras diferentes soin 
significativamente diferentes al nivel del 5%. 

a) Diferencias por nivel de irradiación 
- 

RAF AFE RPF RN - 
Sol 0.222a 1.458a 0.294a 0.222a 

sombra 0.404b 2.584b 0.410b 0.202a 
- 

b) Diferencias por altura de corte 
-. - 

Control 0.305a 1.733a 0.383.a 0.177a 

Corte 40 0.332a 2.077b 0.355a 0.185a 

Corte 20 0.303a 2.253b 0.318a 0.275b 

C) INTEMCCIONES 
sol vs corte 

Control 0.197a 1.22a 0.303a 0.21a 

Corte 40 0.227a 1.62a 0.287a 0.23a 

Corte 20 0.243a 1.53a 0.293a 0.23a 

sombra vs corte 
- 

Control 0.413a 2.247a 0.463a 0.143a 

Corte 40 0.437~1 2.533a 0.423a 0.140a 

Corte 20 0.363a 2.973a 0.343a 0.323a 
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Cuadro  4. Contenido d e  nitrógeno foliar (mg g-1) d e  las plantris de 
guinea crecidas bajo dos  niveles d e  i r radiación y dos  
in tensidades  d e  corte. 

a) Diferencias p o r  nivel d e  irradiación 

100 % Luz solar 18.66a 

Sombreado 21.64b 

b) Diferencias p o r  a l tu ra  d e  cor te  

Control: 17.55a 

Altura 20 cm: 23.77b 

Altura 40 cm: 19.11a 

C) Interacciones  

100% Luz solar Sombreado 

Control 18.87a 16.22a 

Altura 20 cm 23.19b 24.35b 

Altura 40 cm 13.93a 24.3513 

Medias con letras similares no son significativamente diferentes (P < 0.05) 

El corte aumenta el contenido b. Sin embargo, la relación a/b es 
de nitrógeno, pero inhibe el creci- significativamente mayor en el sol 
miento de plantas de Panicum colo- que en la sombra (Tabla 5). 
ratum al punto que al compararlas 

En la figura 7 se obsema una con plantas sin cortar, se obtiene me- 
buena correlación ( R ~  = 0.9) entre la  nos nitrógeno en la biomasa residual 
tasa de asimilación (A) y la conduc- 

y hasta la mitad del nitrógeno se 
tancia estomática ( g )  de las plantas distribuye en el material removido 
de guinea bajo los dos niveles de 

por el corte (26). irradiación y sometidas a las dos in- 
Las plantas de la sombra tie- tensidades de corte. Las plantas cor- 

nen mayor cantidad de clorofila total tadas a la menor altura presentan la 
por unidad de drea debido al incre- mayor tasa fotosintética y conduc- 
mento tanto en la clorofila a co& la  tancia estomática. Las diferencias 
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Cuadro 5. Contenido de clorofila de las plantas de guinea crecidas 
bajo dos niveles de irradiación: 100% luz solar y 
sombreado. 

-~~~ 

100% Luz solar Sombreado 

Clorofila Total (mg/cm2) 17.91a 

Clorofila a (mg/cm2) 8.14a 

Clorofila a (mg/g) 1.26a 

Clorofila b (rnglg) 1.54a 

Clorofila b (mg/cm2) 8.33a 

Relación Clorofila a/b 2.9513 

Valores promedios con letras similares no son significativamente diferentes (P <0.05) 

A A Cortr «)cm , Ei m Cortr 2 0 e m ,  O e Control 
Símbolor oblrrtor 00% luz rolar 
Slrnboloi errrador rombrador 

Figura 7. Tasa de asimilación (A) y conductancia estomática (g) de 
plantas de guinea, crecidas bajo luz solar total (símbolos 
abiertos) y debajo del dosel de un árbol de cují (símbolos 
cerrados) y cortadas a dos intensidades diferentes: 40 cm 
(triángulos y 20 cm de altura (cuadrados) en relación con 
las plantas control sin defoliar (círculos). 



Páez et al 

obtenidas son significativas. La ten- 100% de exposición a la luz solar y 
dencia a cero de la línea de regresión en condiciones de sombreado en la 
implica que la presión parcial inter- mayoría de los días. Esto repercute 
celular de COZ es aproximadamente en la temperatura de la hoja, ya que 
constante. se observa que en las hojas (le las 

Según Woledge (28), los cam- 
bios en la capacidad fotosintética son 
consecuencia de cambios en el clima 
lumínico de la hoja en desarrollo y no 
debidos a cambios en la demanda por 
asimilados o por un adecuado abas- 
tecimiento de sustancias de creci- 
miento. La edad de la hoja y el am- 
biente lumínico pueden influenciar 
el grado de c~mbio  en la tasa fotosin- 
tética después de la defoliación par- 
cial (11, 18). 

plantas crecidas en el sol-la tempe- 
ratura es mayor que en las de la 
sombra (Cuadro 6). En general, la 
altura de corte no tiene efecto en la 
temperatura foliar. Estudios realiza- 
dos indican que el aumento en el 
área foliar interna en las hojas de sol 
disminuye la resistencia al Coa en 
fase líquida, siendo así respor,sable 
de la mayor tasa fotosintbtica. Asi- 
mismo, las hojas más grande:; pue- 
den tener una temperatura mily di- 
ferente a la del aire, y la tempc!ratu- 

Existen diferencias significati- ra afecta a la fotosíntesis y a la trans- 
vas entre la temperatura del aire a piración (17). 

Conclusiones 

1. Las respuestas de la guinea jas, culmos, espigas, vástagos ,y raí- 
a una menor irradiación (sombrea- ces disminuyen. 
do) a nivel de la planta completa 
comprenden: 

a Mayor relación de área foliar 
(RAF). Este efecto es causado 
principalmente por una mayor 
área foliar específica (AF'E). 

b Menor distribución de 
fotosintetatos hacia las raíces, 
lo cual se evidencia en el menor 
peso de las mismas. 
11. El análisis de crecimiento 

realizado indica que la menor irra- 
diación produce cambios más impor- 
tantes en los patrones de distribu- 
ción de asimilados de la guinea (por- 
que aumentan los índices RAF, AFE 
y RPF) que en los patrones de asimi- 
lación, ya que los pesos secos de ho- 

111. Las respuestas al ni\.el de 
la hoja comprenden: 

a Hojas más alargadas, nienos' 
gruesas y más anchas qc.e las 
de las plantas crecidas bajo luz 
solar total. 

b Menos pubescencia. 
c Disminución en la temperatu- 

ra foliar. 
IV. Las respuestas al nivel mo- 

lecular comprenden: 
a Mayor contenido de cloi.ofila 

total ,  causado por u n  
incremento tanto en la cloi.ofila 
a como en la b. 

b Menor relación de clorofilii a h ,  
lo cual refleja más fotoceiitros 
P680 en relación con los P700. 
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Cuadro 6. Radiaci6n fotosintdticamente activa (RF'A), temperatura1 
foliar y del aire (OC) 

Fecha RFA Temperatura (" C) 
Irradiación 1 -2 pmol S- m foliar aire 

05-feb-91 
100% Luz solar 1073.2713 35.8113 34.4713 
Sombreado 100.27a 30.68a 30.97a 

15-Feb-91 
100% Luz solar 1004.41b 35.58b 35.8213 
Sombreado 79.38a 32.90a 33.92a 

19-Feb-91 
100% Luz solar 849.54b 32.48b 32.08a 
Sombreado 75.32a 30.71a 31.47a 

20-Feb-91 
100% Luz solar 1089.4413 34.32b 34.38b 
Sombreado 61.17a 31.11a 31.63a 

21-Feb-91 
100% Luz solar 423.03b 30.48b 31.3213 
Sombreado 58.76a 29.81a 30.50a 

27-Feb-91 
100% Luz solar 1229.6715 37.4513 37.69b 
Sombreado 83.31a 33.62a 33.65a 

Valores promedios con letras similares en  una mis 
no son significativamente diferentes (P < 0.05) 

c El contenido de nitrógeno total 
aumenta con la menor 
irradiación. 
V. En cuanto al efecto de la in- 

tensidad del corte: 
a Se observa una disminución en 

el peso seco de las hojas, culmos 
y espigas y el total de las 

ima columna y para u n  mismo día de medicijn 

plantas cortadas a las d3s 
altura 40 y 20 cm. 

b Los cambios en los patrones de 
distribución de asimilados 
causados por l a  menor 
irradiación no son alterados 
por la intensidad de corte, ya 
que la RAF y la RPF de los 
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controles se  mant ienen  
similares a los de las plantas 
cortadas a 20 y 40 cm de altura, 
y la interacción irradiación vs 
a l t u r a  d e  cor te  no e s  
significativa. 

c La intensidad de corte produce 
más cambio en los patrones de 
asimilación,  que e n  los 
patrones de distribución de  
asimilados (RAF, RPF). 

d Las plantas cortadas a 20 cm 
d e  a l tu ra  tienen un mayor 
contenido de nitrógeno, tanto 

en la mayor como en l a  menor 
irradiación. En la sombra, las 
p lan tas  cor tadas  a arribas 
alturas presentan un contenido 
de nitrógeno mayor que (:1 de 
los controles. 

e La actividad fotosintética y la 
conductancia estomática de las 
p lantas  de  l a  a l tu ra  20 es  
mayor que las de la altura 40, 
y que  la de  los c o n t r d e s ,  
fundamenta lmente  eri l a  
mayor irradiación. 
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