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Ta INTRODUCCION

La fotosintesis es un proceso vegetal fisiologico importante,
del cual depende la vida y produccién vegetal asi como la subsis-
tencia animal, Bstd basada en la utilizacidn de la energia radian-
te, absorbida por los cloroplastos que contienen las clorofilas.
Por medio de la reduccidn del anhidrido del Aacido carbdnico, prove-
niente de la atmbésfera, como también de la respiracidn celular nmis-
ma, y desdoblando el agua, se logra sintetizar carbohidrates (10),

Durante el diz los tejidos clorofilicos asimilan co, mediante
fotosintesis y desprenden oxigeno. Por la noche, el intercambio
gaseoso sucede en direccidn opuesta, pero en menor magnitud,

Cuando disminuye la intensidad de la luz se llega a un punto
en el cual se equilibran el volumen del CO, asimilado por la foto~
sintesis y el volumen del CO, producido por la respiracibdn, Iste
punto se denomina Punto de Compensacidn de Luz (PCL).

Ninguna planta puede vivir indefinidamente en el PCL (10),
pues es necesario que afn las plantas gque viven bajo sombra intensa
tengan por lo menos algfn tiempo del dia una eficiencia fotosinté-
tica mayor que la gque tienen en el punto de compensacidn de 1luz, pa
ra asi obiener una ganancia de sustancia orginica, La posicibn del
PCL con respectc & la intensidad luminica recibida es caracteristi-
ca para cada especle vegetal; varia con la temperatura y con las
condiciones del desarrollo del parénquima asimilador, con la acumu-
lacibn de productos fotosintéticos, la presencia del oxigeno y sufi
ciencia de agna (15, 22).

Aunque el oxigeno no es aprovechado en la fotosintesis (16),
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parece ser necesario a2l comienzo de este proceso, sieundo producido
después en cantidad igual a 1la del CO, utilizado. Asi, el intercam
bio gaseoso permite determinar en forma cuantitativa la actividad
fotosintética de un vegetal,

Los factores que afectan la fotosintesis generalmente actian
al mismo tiempo (16), limitando la intensidad de este proceso el
factor més critico (factor limitante). Para que la actividad foto-
sintética, aumente es necesario corregir este factor primeramente.

En el presente trabajo se tratd de lograr principzlmente los

objetives sigulentes:

1. Bstudiar el PCL de algunas especies representativas de un
lugar y que crecen en diferentes condiciones de luminosi-
dad.

2. Relacionar los PCL de diferentes especies con la radia-
cibn total diaria o mensual.

3. DGstudiar un nfmero grande de especies provenientes de
h&hitats con diferente intensidad luminica, para deter-

minar &1 PCL.
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2+ REVISION DE LITERATURA

Z2ale Definiciones

Existen dos grupos grandes de plantas en lo que se refiere a
la intensidad de radiscidn que reciben en su habitat normal: plan-
tas helidfilas y plantas umbrdfilas (2, L),

Las plantas helidéfilas tienen una resistencia inherente de su
protoplasma a altas intensidades de iluminacidn. Ademés, su siste-
ma fotosintético también muestra la misma adaptacidn, o sea gque de-~
sarrolla su mixima eficienciz solamente a altas intensidades lumini
cas (&, 15).

Las plantas umbrbéfilas crecen en un ambiente de poca ilumina-
cidn, o sea en sombra intensa., TFotosintéticamente son adaptadas a
mostrar una eficiencia mayor a bajas intensidades de radiacibn ¥y
una alta intensidad de luz més bien puede tener efectos nocivos (53
larizacidn) (15, 18).

Fue Pldtzer (21) quien en 1917 describid por primera vez el
punte de compensacidn de luz (PCL). Actualmente se lo define segin
Meyer et al. (15) y Rabinowitch (23) como el punto en el cual uno
de los productos de la respiracién, o sea el CO,, es completamente
utilizado por la actividad fotosintética, estableciéndose un equili
brio entre su produccidn y el consumo, de modo que el intercambio
neto de gases es igual a cero.

Segln Meyer et al. (15) la acumulacidn neta del carbono en for

ma de carbohidratos que se producen en las plantas, es decir la
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fotosintesis menos la respiracidn, es lo que se llama eficiencia

fotosintética. Tste proceso fisiolbégico se lleva a cabo mediante

1a accidén de la energia radiante proveniente del sol, a través de

los pigmentos de los cloroplastos.

La radiacidn total (DRT) o slobal del sol, seghn Trojer (28),

es la gue comprende la suma de los componentes: radiacidn directa,

radiacibdn celeste o difusa y la contrarradiacidn,

a}

b)

c)

Radiacidn dirscta (S) es la que incide perpendicularmente
sobre la superficie receptora (29), variando la intensidad
de esta radiacidn segln las horas del dia.

Radiaci6én difusa (D) o celeste (29) proviene de la disper-
sibn de la radiacidn directa sobre moléculas o particulas
en el o del airey es la que influye en los tonos del color
azul de la atmbsfera.

La contrarradiacidn ccleste (C) es la radiacidn reflejada
de las nubes, debido al CO, y al vapor de agua de la atmds
fera., La radiacibén total o global se representa con la
ecuacidn:

RT = 8 + D 4+ C

Cuande la RT es medida adecuadamente, por ejemplo con un acti-

németro de alcohol u otros similares, durante 2% horas consecuti-

vas, se obtiene su valor correspondiente al transcurso de un dia y,

segln Trojer (29), se denomina Radiacidén Total Diaria' (RTD).
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2.2+ Tactores gque afectan la respiracidn

Los factores que afectan la respiracidn se clasifican en exter
nos o ambientales e internos gque son los debidos a las caracteristi
cas celulares del vegetal (6, 15, 16, 22).

Intre los factores ambientales la temperatura es muy importan-
te, aunque no en el mismo grado para todas las plantas. La respira
cidn es muy lenta =z bajas temperaturas y aumenta aproximadamente
hasta los cuarenta grados centigrados (15).

Cuando la temperatura pasa de cierto grado (éptimo), la activi
dad respiratoria decrece debide 2 la destruccidn de enzimas termo-
lébiles dentro de la célula (6, 15).

Otro factor de importancia es la concentracidn de oxigeno en
el aire., S5i disminuye marcadamente, la respiracidn también decrece
(15).

Debido a que en la naturaleza los factores limitantes o varia-~
bles son principalmente la luz y la temperatura, las plantas presen
tan diferencias fisloldgicas en la intensidad de la respiracidn,
transpiracidén y fotosintesis (4).

81 se altera el camino metabdlico de la respiracidn debido a
cambios en el substraioc utilizado, a la accidn de la temperatura,
de la concentracidon del CO, y de las condiciones internzs del proto
plasma celular, como son: hidratacidn, presencia o ausencia de enzi
mas respiratorias, e inhibidores (15), se modifica también el co-

ciente respiratorio (%Q%D.
2



- -

2.%. Factores que afectan la apertura de estonzs

Sobrepasando ciertos valores térmicos criticos decrece la fotg
sintesis neta (15), puesto gue todavia se ve incrementado el proce-
so respiratorio. Iguzlmente alias temperaturas ocasionan un défi-
cit respiratorio (15), proceso gque es casi siempre acompafindo por
el cierre de los estomas, Asi se reduce la penetracidén del CO, des
de la atmbésiera al interior de 1la hoja, resultando de este modo una
disminucidn de la fotosintesis. Iste efecto es importante cuando

1z luz y el CO, no son factores limitantes (15).

2.4, TFactores que afectan la fotosintesis

La fotosintesis ocurre desde unos grados bajo cero hasia alrew
dedor de +h0OC existiendo, segln Kramer {(6), un rango térmico de-
terminado para cada especie; este rango tiene un bptimo especifico.

Si consideramos el desarrollo de las plantas en funcidn de la
fotosintesis, se observa, seghn Alvim (1), que de la rapidez con
que las hojas cubren la superficie del suelo depende la eficiencia
con que las plantas aprovechan la energia solar. Importante es,
por supuesto, la duracién del follaje en la planta, pues el 4rea fo
liar no aumenta si las hojas caen prematuramente, interrumpiéndcse
asi la fotosintesis.

Bastudiando la actividad fotosintética y la intensidad de la
luz, Polster (22), en dos especies de pinos, encontrd una correla-

cién positive lz fotosintesis y la luz, ain a bajas intensidades.
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También Johnston de Olivares (%) encontrd igusl correlacidn en

tre intensidad de 1nz y fotosintesis,

2.5. Factores gque afectan el PCL

a) FEdad de los tejidos o par de hojas:

Los tejidos vegetales jdvenes presentan valores del PCL

mis altos que los tejidos viejos, asi e¢u la especie Nusa saplentum,

seglin Johnston de Olivares (4) el PCL tuvo valores mis altos en el

primer par de hojas, mientras gue en el caso de Antocephalus cadam-

ba especie que presentd el menor valor en el sexto par foliar; en

Coffea arabica los valores promedios del PCL fueron més bajos para

el tercero y guinto par y mayor en el primerc y segundo par; en

Coffea canephora el primer par foliar presentd el PCL més alto, co-

rrespondiendo al quinto par el valor menor; en Coffea canephora

var. robusta ¢l valor mayor del PCL correspondié al primer par y el

menor al cuarto par foliar; en Solanum guitoense el PCL més alio co

rrespondid al primer par, presentédndose en el guinto par foliar el

PCL con su valor menor (&),

b) Pericdo del dia:

Segln Johnston de Olivares {(4), el pericdo del dia en que
se toma 1a muestra influye sobre el PCL; hay valores mayores al me-
dio dia y una disminucidn hacia las horas de la tarde en las espe-

cies Coffea canephora var, robusia y en Solanum guitoense, mientras

que en Musa sapientum y Antocephalus cadamba los valores méximos del
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PCL correspondieron a2l medio dia y a las primeras horas de 1la tarde:

en Elaeis guineensis y Coffea arabica los valores del PCL fueron més

altes a las 7:30 a.m,, disminuyendo hacia el medio dia y la tardej

en Coffea canephora los valores del PCL fueron mls altos en la mafia-

na y por la tarde.

¢) Luz:

Lieth (8, 9, 10) observd que, permaneciende iguales los de-
més factores, una planta gue reciba alta intensidad de luz visible
en forma de energia electromagnética radiante (2, 20, 27, 28, 29}
1til para la fotosintesis (15) y, tiene una alta intensidad respira-
toria, presenta un PCL de valor alto, o sea gue existe correlacidn
positiva entre el PCL y la intensidad de la respiracidn de las plan-
tas. Seghn Johnston de Olivares (4) los valores més altos del PCL

en las siguientes especies: Musa sapientum, Antocephalus cadamba,

Blaeis guineensis, Coffea caunephora, Solanum quitoense y Coffea

canephora var. robusta se refieren a aquellas plantas cultivadas al
sol.

Lieth (8, 9, 10) encontrd que los valores del PCL varian debi-
do & dos factores: la intensidad de la respiracidn y la densidad
6ptica de cada especie, que es una medida del poder de absorcidn de la
luz por un drgano vegetal,

Las plantas que se desarrcllan bajo la sombra de la selva pre-
sentan diferencias fisiolébgicas y morfoldpgicas en comparacibn con

aquellas de la misma especie gue crecen al borde o fuera de ella,
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Estc fendmeno se debe & los factores ambientales que actiian sobre
los vegetales y & 1= adaptacidn de éstos, Johnston de Olivares (4)
v Lieth (&8, 9, 10) observaron gue el PCL estd directsmente influen-—
ciado por la luminosidad en que crecen las hojas o sea gue las que
crecen al sol tienen generalmente valores del PCL superiores a las

que crecen en la sombra,

d) Temperatura:

En las plantas helidfilas, seghn Polster (22), pueden so-
brecalentarse los tejidos expuestos al sol, causandc una excesiva
respiracidén, Al aumentarse la respiracidn se vproduce més €O, aque,
para ser aprovechado por la planta, debe haber mavor intensidad de
la luzj; se presenta entonces el PCL con valores alitos para estas €s

pecies,

e) Radizcidn:

Las diferentes intensidades de radiacidn gue penetran has-
ta los distintos niveles de una selva o de un cultive ocasionan na-
nifestaciones microcliméticas locales (29) y, a consecuencia de
ello, diferencias en el comportamiento de las plantas (4).

Como un resultado de las variaciones de la radiacidn total,
tanto dentro de la selva como fuera de ella, se ha podido ohservar,
gue los valores de log PCL, consecutivamente obtenidos, establecen
curvas tipicas segiin la especie, considerdndose esto como uns res-

puesta del citoplasma celular a2 la radiacidn ambiental.



f) Partes de hojas:

Johnston de Olivares (4) encontrd que no todas las seccio-
nes de una hoja presentan iguzles valores para el PCL. Las nervadu
ras y bases foliares acusaban sieupre valores de PCL més altos que

los apices en Musa sapieantun,
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3. MATERIALES Y METODOS

3.7, Localigacidn

Esta investigncidn se realizd entre los neses de octubre de
1969 2 enero de 1970 en los terrenos y laboratorios de Tisiologia
Vegetal del IICA-UEI, localizados en el valle de Turrialba z €00 m

sobre el nivel del mar, Su situacidn geogréfica es de 92 53t de 1

B

titud N y 832 de longitud C.
Sesfin Budowski y Schreuder citado por Johnston de Olivares

(4), el ciima dominante es:

a) Precipitacidn: Las lluvias en Turrialba son ms o menos unifor
mes & través de ftodo el afio, pero se distingue
un méximo v un minimo mensual promedio gue o0Sci
lan de 65 a 342 mm durante los meses de marsc ¥y
diciembre respectivamente; el promedio anual es

de 2.58%1 mmn.

b) Temperatura: Las temperaturas méximas v minimas absolutas se
registraron en mayo y enero con 322 v 102 res-
pectivamernte. Tl promedio anual de méximas y
minimas diarias es de 282 v 172C respectivamen-
te.

¢) Brillo solar: AMcanza une duracibdn diaria promedio de % horas
3% minutes. L& luminosidad promedio mensual es

de 139 horas, con un valor méximo de 174 horas
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v un minimo de 102 horas en marzo v julio res-

pectivamente,

d) Humedad relativa: 41 medio diz es an promedio 65% v por las no~-
ches entre el 98% y 100%. Tl promedio mensual
es del 873, siendo el miéximo con 90% en julio y
el minimo con 837 en marzo.
Estos datos se basan en cuatro aflos de observaciones, IOn el
presente trebajo se utilizaron solamente losg datos correspondientes

2 los periocdos experimentales, obtenidos de la estacidn meteorolégl

ca del IICA.

Z.2e Material vegetal

Fe2s1s Toma de muestras

Para determinar el punto de compensacién de luz se utilizaron
especies vegetales silvestres que se encuentran en la selva 'gammall,
en la selva "Mlorencia IICAY y a campo abierto, asi como en las law
deras de las quebradas circunvecinas del IICA-CEI. Ademés, se es-
tudiaron muchas especies introducidas que abundan en los terrenos
del IICA-CEI,

Se escogleron las plantas gque mejor representaban su especie;
ntilizéndose en algunos casos la misma planta para todos los mues-
treos. Bn todas lags especies, para determinar el PCL de plantas
heliéfilas y umbréfilas, se tomaron las lecturas de las muestras
siempre & una hora fija. Para la obtencidn de las curvas diarias

se hicieron por lo general, cuatro lecturas espaciadas durante el
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dia., Para la obhtencidn de lz curva mensual en Goethalsia meiantha

se tomaron lecturas con 3 repeticiones siempre a las 9:45 a.m. Tn
esta especle y en otrans més se establecieron, con fines comparati-
ves, las curvas del PCL de plantas situadas en la selva y de otras
a pleno sol,

Todas las muestras se towaron de las hojas més sanas, verdes y
de la misma edad, consideré&ndose para unas especies el tercer par y
para otras el cuarto par de hojas., Después de separarias de la
planta, se guardaron de inmediato dentrc de bolsas plésticas humede
cidas para evitar su deshidratacidén y se llevaron lo mbs pronto po=-
sible al laboratoric para determinar los PCL respectivos,

En alpunns casos, como (cethalsia meiantha, Acalypha macrosta-—

chy y Miconia matthuei se muestrearon de la misma planta tanto ho=-

jas desarrolladas a pleno sol como en sombra, provocada por autosom
brio.

Para determinar el PCL en Goethalsia melantha y otras especies

en relacidn con la radiacidn total diaria (RTD), se instalaron den-
tro de la selva tres actindmetros de alcohol 2 los sigulenies nive-
les desde el suelo: 1,60 m; 1,25 m y 0,80 m, efectudndose las lectu
ras diariamente 2 1la miswa hora (9:45 a.m.).

Los valores del PCL se indican en unidades lux.

Los valores de la RT fuevon tomados en centimetros de la colum
na de alcohol de los actinbmetros v estos valores se multiplicaron
por el factor 18 para asil obtener los valores en gecal/cm®.

Se instald el 25 de noviembre de 1969 un actindmeiro en la
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selva junto a un Arbol de Goethalsia meiantha a fin de obtener los

datos de la RTD dentro de la selva, Para obtener los dqtos de la
RTD a campo abierto, se utilizd el actindmetro de alcohol instalado
en la estacidn meteorolégica del IICA-CEI.

Se tomaron tres muestras foliares de hojas expuestas al sol de

cada una de estas especies: Erythrina poeppigiana, Coleus rubra,

Terminaliz cattapa, Rollinia microsepala, Ipomea carnea yv Goethal-

sia medlantha con el objete de caleular la variancis del PCL v el

error estandar respectivo, para lo cual se tomd en cuenta gue las
hojas mencilonadas presentznsen la més favorable inclinacidn,

Las muestras foliares de Rollinia microsepala, Cecropia

insignis, Simarouba anara, entre otras, sc tomaron a mds de veinte

metro de altura socbre el suelo,

3.2.2, Principales caracteristicas del material vegetal estudiado

{seglin Pérez Arbeléez (19), Ramalho (24) y Rojas (25)).

Acalypha macrostachy (Urticaceae)., Ortige, Yerba alta, pelos urti-

cantes., (Selva Flcrepcia),

Adianthum sp. (Adiantaceae). Helecho. TUmbrdfila. (Selvs Floren~
cia).

Anthurium sp. (Araceae)., Herbicea. (Quebradas circunvecinas).

Araucaria imbricata (Araucariaceae). Arbol alto, helidfilo, orna=-

mental y maderable, (Campo abierto).

Artocarpus comunis (lMoraceae). Arbol del pan. Arbol grande, helid

Tilo; frutos con semillas. Tronco con vasos
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laticiferos, hojas grandes, lobuladas. (Canmpo
abierto).

Beronia multinervia (Begoniaceze). Begonia. Yerba umbrdfila, ta-

1llo carnoso, hojas enteras, casi circulares;
nervaduras palmeadas, Ornamental, (Campo
abierto y quebradas circunvecinas).

Cérex sp. (Ciperaceae). DHarzaparrilla. Yerba uabréfila espoaténea,
silvestre, con flores unisexuales. (3elva
Tlorencia).

Cassia sp. (Cesalpinacesae). Acacia., Arbol usade & veces para som-
bra en café, Sus hojas son alimento para gana
do. Helidfilo. (Campo Gamma).

Cecropia insignis (Moraceae), Guarumo. Arbol alte de hojas palmeg

das, helidfilo; su madera blanca es industria-
lizada para pulpa de papel., (Selva Florencia).

Ceiba pentandra (Bombacaceae). Celbo., Il frutoc produce lana vege=-

tal sedosa o "kapok', materia prima para col-
choneriaj sus hojas son medicinales en veteri-
naria., Arbol alto, (S8elva Florencia).

Cephaelis tomentosa (Rubizceae)., Gorreta. Arbustilleo umbréfilo,

esponténeoc; la flor tiene dos bréacteas triangu
lares rojas, cubriendo las inflorescencias ter
minales, (Selva Florencia).

Coleus rubra (Labiatae). Hanchados. Helidfilo ornamental., (Campo

abierto).
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Coutarea hexandra (Rubidceae). Hediagola. Arbuste esponténeo,

silvestre, corteza amarga. (Selva Gamma),
Dioscorea sp. (Dioscoreaceae). Papa de aire. Yerba delgada enreda
derz, umbrdfila, (Selva Gammal.

Dioscorida tamus {(Dioscorea)., De algunas especies se extraen sus-

tancics medicinales de cardcter hormonsl,
Bejuquillo helidfilo. (Cuebrada IICA).

Erythrina poeppigiana (Papilionaccae). Pord. Arbol helidfilo muy

frondeso, hojas acorazonadas,; tronco espinoso.

“¥

"

Util parsa sombra en los cafetales. (Campo
abierto).

Bugenia malaccensis (Myrtoceae), Manzana de agua. Arbol alto con
¥ )

frutos jugosos comestibles. (Campo abierto).

Ficus indica (Moraceae). Lechero. Arbol helidfilo ornamental con

conductos laticireros. (Campo abierto),

Gtoethalsia meimntha (Piliaceze)., OGuécimo blanco. Arbol hasta de

treinta metros de altura, helidfilo, esponté-
neo; hoja en el envés tomentosa y peciolo ve-
leidoso al viento. Su madera es industrializa
ble para pulpa de papel. (Selva Gamma).
lleliconia sp. (Heliconiaceae). Platanillo. (Quebrada rio Colora-
do).
Hibiscus sp. (Malvaceae), Escobilla. Yerba silvestre umbrofila,

para usos domésticos. (Selva Ganmaj.

Ipomoea cirnea (Convolvuléceae). Arbusto ornamental, helidfilo,

(Campo abierto).
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Miconia mattheei (Melastomataceae). Canillito. Arbusto silvesire

espontineo, Puede usarse como sombra junto a
caminos y linderos. (Selva Florencia y que-
bradas circunvecinas).

Monstera sp. (hraceae), TUfia de tigre. Yerba ornamental de hojas
muy amplias y profundamente lobuladas. Umbrd-
fila, aunque puede vivir en sitios mAs lumino-
sos. {(Selva Florencia y campo abierto).

Ochroma lagopus (Bombacaceae). Balso., Arbol de tronco liso, helig

filo, hojas grandes, lobadas; madera muy livia
na, (Campo abierto).

Oryctanthus occidentalis (Loranthaceae). Matapalo. Planta hemipa-

rdsita en Arboles y arbustos, (Campo abierto),

Pennisetum purpureum (Gramineae). Pasto elefante. Pasto para gana
P gana

do., (Campo abierto).

Pharus latifolius (Bambusaceae), Bambusillo. Graminea umbrofila y

espontfnea, silvestre. También medra al sol,
{Nuebradas circunvecinas).
Plantago sp. (Plantaginaceze). ILlantén. Yerba umbro6fila esponté-
nea, medicinal popular. (Selva Tlorencia),
Polypodium sp. (Polypodiaceae). Lengua de venado. Unbrofila, es-
pontédnea., (Selva Gamma).

Rollinia microsepala (Anonaceae). Anonillo. Arbol alto, helidfi-

lo, silvestre, esponténeo., (Selva Florencia).

Rubia sp. (Rubiaceae). Doradilla. Arbustillo umbréfile, silvestre,

esponténeo. (Selva Florencia).
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Sabal sp. (Palmaceae)., DPalwmito. Su cogollo es alimenticio. (Sel~
va Tlorencia).

Scleria bracteata (Ciperaceae), Uavanuela., Yerba medicinal umbrd-

fila, estimulante. (Selva Ganna).

Aimarouba amara {Simarubaceae), Ateltune, Sus exiractos de corte-

zza dan elVamargo" & los licores, puede susti-
tuir al ifipulo, Arbol heliéfilo alto. (Selva
Florencia).

Stemmadenin obhovata (Apocynaceae), Huevo caballo, Arbol de 15 a

20 m, hojas simples, opuestas, enteras, pu-
bescencia poco notable en el envés, oblongo-
obovadss con Apice acuminado; base cuneada,
nervacidn prominente, nervios secundarios al-
ternos a cada lado del nervio principal; secre
sidn lechoso bhlanca puede servir parz postes
vivos, v lefla. {Selva Florencia).

Solanum hirsutum (Solanaceae). HNaranjilla. Arbustillo de hojas

espinosag. TFruto baya., ({8elva Florencia),
Solanum sp. (Solanaceae), Bodoguillo. Arbusto silvestre umbrofi-
lo, esponténeo., {(Juebradas circunvecinas),

Terminalia cattapa (Combretaceae), Almendro, Arbol helidfilo,

con ramas horizontales formando "pisos'j; hojas
grandes trapeciformes terminales, TFrutos co-
mestibles, De sugs almendras se extraen acel-

tes ¥ sebos industriales, Su madera es dura.

(Campo abierto),
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Tripogandra cumanensis (Commelinaceae). Canutillos. Yerba umbrdfi

la, con hojas verde oscuras. (Quebradas circun
vecinas),

Yucca eleéphantipes (Liliaceae). Itabo, Planta lefiosa helidfila,

hojas punzantess sus fibras son industrializa-
bles. (Campo ahierto}.

Zexmenia frutescens (Compositae). Retentina. Arbusto silvestre de

flores amarillas, en corimbos; puede servir pa-
ra cercas vivas.
Zingiber sp. (Zingiberaceae). Gengibre., Yerba umbréfila, silves-

tre esponténea, (Nuebrada del rio Colorada).

%,%, Experimentacidn

343,17, Ixperimentos realizados

Los expserimentos efectuados pueden agruparse en tres clases:

a) Curvas diarias del PCL

Para esta serie se¢ escogieron planias que crecieron tanto

a campo abierto como dentro de la selva,

h) Curvas periddicas del FCL

Se efectuaron dos series de determinaciones: durante va-
rios dias consecutives y, en una planta, durante un mes entero, &s
tos dates del PCL, igual gue en la serie anterior, fueron comparados

con 1a RTD,



- 20 =

¢) Comparacidn del PCL de 43 especies y su agrupacidn segiin

su preferenciz de luzm,

3.3.2, Procedimiento experimental

Bl PCL de cada especie se midid sepiin el métode colerimétirico
descrito por Lieth (8, 9, 10), Se basa en la sensibilidad de una
solucidn de rojo cresol a minimos cambios de la presidn parcial del
CO, en la atmbésfera circunvecina (4). La variabilidad de este méto
do oscila del 10 al 25%.

La solucidn indicadora empleada consistié de:

i‘IaHCO:‘3 0,001 N 84 mp/litro

KC1 0,099 W

il

7. 460 mg/litro

i

Hi

Rojo cresol 10 mg/litro

£l rojo cresol es de color rojo-morado a& pH 8,8 y amarillo a
pPE 7,2, Por efectos de absorcidn del CO, se acidifica 1la solucidn
indicadora y el pH vira a valores entre pH 6,7 a 6,9, siendo enton~-
ces su coloracidn amarilla, Antes de llegar a este punto pasa a tra
vés de varias tonalidades de anaranjade. [Un caso de existir folo-
sintesis en lugar de respiracidén, la coloracidn original de la so-
lucidn indicadora varia a morado. Una coloracidn anaranjada corres
pondid asi al punto de compensacidn. Tal efecto pudo observarse ge
neralmente de dos a cuatro horas después de haber sido puestas las
muestras foliares en el tubo de ensavyo,

Para exponer las hojas o partes de hojas a las diferentes in-
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tensidades luminicas, se utilizaron tubos de ensavo de 25 mm de dia
metro por 150 mm de alto, con tapa de rosca, Im el fondo tenian un
soporte de malla de nildn 2 unz altura de 40 milimetros, sostenido
sobre un soporte pléstico, dispositivo que sirvid para evitar el
contacto directo de 1la hoja conrn la solucidn indicadora.

Antes de introducir la pmuestra foliar en un tubo de ensavyo
(Figura 1) se enjuagd éste primeramente con aguz destilada v luego
con la solucidn indicadora. Después se introdujeron en el fondo
5 ml de la solucidn indicadora vy se colocd la muestra sobre la ma-
1la,

E1 tiempo de exposicidén fue de unas dos a cuatro horas, des~
pués del cual se evaluaron los cambios de la coloracién de la soiu-
cidn indicadora.

Se¢ efectuaron simultaneamente, tres repeticiones por especie,.

Las instalaciones se hicieron en un cuarto oscurc, cuyaz tempe-
ratura promedio era de unos 232C, v cuyas fluctuaciones no eran ma-
yores de + 3@C.

Para los anflisis se utilizd solamente 1la parte central de ca-
da hoja en estudio, después de limpiarla cuidadosamente con agua y
un trapo suave., [iste segmento central fue cortado por medio de ti-
jeras con la ayuda de un patrdén de 75 por 22 mu, hecho de plastico
transliicido y repetidamente perforado,.

Una vez introducida en el tuho 1z parte de la hoja junto con
el plastico soporte este filtimo sirvid de respaldo para permitir

una exposicibén uniforme = la luz.
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Los tubos con las muestras foliares fueron colocados con su
parte basal en soportes de madera y agrupados & diferentes distan~
cias de la fuente luminosz. Esta constd de dos tubos fluorescentes
de 40 '7 cada uno, marca Sylvania, tipo F L0 D Lifeline, que presen-
tan un espectro de 420 nm a 560 nm v producen "luz del dia’ (26).

Seghln Lee (7) la 1luz fluorescente emitida corresponde a una
curva con dos méximos de intensidads; uno en la regidn azul (450 nm)
v el otro en la regidn amarillo naranja cerca de los 600 nm. En 1z
regidn verde del espectro la curva muestra una depresidn la que no

baja del $0% de intensidad lumirosa relativa segfin se muestra en la

Tigura 2.
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Figura 2., Curva del espectro luminoso de las la&mparas fluorescen-

tes empleadas.
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L, RESULTADOS

A continuacidn se presentan los resultados obtenidos en las
diversas series de experimentos a saber: Curvas diarias del PCLj
Curvas peribdicas del PCL; Comparacidn del PCL entre partes de plan
tas 2l s0l y a la sombra; Comparaciodn del PCL de varias plantas um-
brofilas y helidfilas; Observaciones periddicas de la RT dentro de
la selva v a campo abierto; Cowparaciones del PCL con la RT en va-

rias plantas tropicales.

L,1, Curvas diarias del PCL

Estas investigaciones se efectuaron en las especies: Ceiba

pentandra, Goethalsia weisunwix, Luiroma lagopus y Acalypha macros-

tachy.

Se determiraron a intervalos de wvarias horas los PCL y los in-
crementos de la radiacidn toftal reecibidsz.

En el Cuadro 1 aparccen los datos respectivos para Ceiba pen-
tandra, un &rbol tipicamente helidfilo, Una representacidén gréfica
de los mismos resultados se aprecia en la Figura 3.

Se nota en la Figura 3 un aumento constante del valor del PCL
hasta las 13:30 horas psra luego decrecer,

Al comparar la curve de los PCL con e de 1a radiacilu, se ob=-
serva una similitud notable, o sea que el valor miximo del PCL co-

rresponde al pericdo de mayor valor de la RT.
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Cuadro 1. Valores del PCL vy de la RT para Ceiba pentandra en el

transcurso de un dia (promedio de tres repeticiones).

Techa: 6 de diciembre de 1969,

Valores de la RT

Horasg del dia gcal/cmz PCI lux
£:30 18 355
g: 45 99 1. 750
13:30 254 3,300
16: 45 122 2,050

Li93 = & 7.“"55 = 2

123 =X 1,863 = ¥

97,2 = 8 1.112 = s

Fn la especie Goethalsia meilantha que es representativa de la

regidn se estudiaron el ICL ¥ los incrementos de la RT durante un
dia en cinco horasg diferentes,

Los resultados obtenidos sc aprecian en el Cuadre 2 y en la
Figura %. Se puede notar una similitud muy notable en comparacibn
a los valores de la planta anterior,

Se eligid esta especie para la investigacidén porque es abundan

te en 1la selva Florencia, consideréndosela dominante.



lux
4 000
3.500¢
gcal /ecm?2
3 000} - 4 300
2500
2 Q00 4 200
I 500+
RT
|. 000 - -1 100
500+
O ! A ! 1 O
6:30 2:45 13430 16:45
HORAS

Figura 3. Curva de los valores del PCL de Ceiba pentandra {of sol) cemparados con
los valores de la RT en el transcurso de un dia.
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Cuadro 2, Valores del PCL y de la RT para Goethalsia meiantha en

el transcurso de un dia (promedio de tres repeticiones),

Fecha: 7 de diciembre de 1969.

Horas del dia Valores depla RT PCL lux

gecal/cm=

&6:30 L5 125

9: 45 144 525

135:30 2b3 885

16: 45 &3 355

18:45 11 60
105,2 = X 390 = ¥
f?a = 5 532 = S

El Cuadro 3 y la Tipgura 5 presentan los valores consscutivos

durante un dia, del PCL para Ochroma lagopus al sol, un arbol que

crece & campo abierto.
Se nota también en esta planta un aumento constante en los vaw
lores del PCL hasta las 13:30 horas para luego descender en las ho-

rasg de la tarde.
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Figusa 4 Curva de los valores del PCL en Goethalsia meiantha (ol sol} comparados
con los de la RT en el transcurso de un dia.




Cuadro 3. Valores del PCL y de la RT en Qchroma lagopus {(al sol) en

el transcurso de un dia (promedioc de tres repeticiones).

Fecha: 28 de noviembre de 1969,

Valores de la RT )
Horas del dia goal/en PCL lux
6330 34 350
9: 45 164 1.51;,5
13: 30 223 2.110
16: 45 L7 750
L5d 4,755
117 =X 1.188 = ¥
91,80 28 789 B 5
fux
2500+
gcal /cm?
20004 -4 250
1.500+F 4 200
4 150
] Q00
- 100
500+ 1 s0
0 . i i i O
€30 9045 13:30 1645
HORAS

Figwra 5. Curva de los vaiores del PCL en Ochroma lagopus (‘oi sol) comparados
con los valores de ia RT en el transcurso de un dia
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En el Cuadro & y en la Figura 6 se aprecian los resultados de

cinco lecturas diarias del FCL y de la RT, en Acalypha macrositachy

al 501-

Cuadro 4, Valores de 1o RT y del PCL en hAcalypha macrostachy al

sol er el transcurso de un dia., (Promedio de tres repe=-

ey

ticiones). Fecha: 9 de noviembre de 1969,

Valores de 1la RT

Horas del dis gcal/cmz PCL lux

6:30 20 2k0
g: L5 113 750
13:30 133 316
16: 45 &7 355
18: 30 13 65

346 = I 2.325 = %

60 = X 465 = T

5 = s 356 = 5

En la Tigura 6 se observa gue existe un notable ascenso de los

valores del PCL de Acalypha macrostachy al sol desde tempranas ho-

ras del dia. Tal ascenso esté intimamente correlacionado con los
valores de la RT., DPasadas las 13:30 horas los valores decrecen.
Se investipd esta especie por ser muy comfn dentro y fuera de 1z

selva,



fux

| 00O
PCL.
300k
BOOGH
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600 - 200
500}
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400 -
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200 -~
- 50
OO L
0 1 i | i L 0
6:30 9:45 13230 16:45 18:30
HORAS

Figura 6, Curva de los valores del PCL comparados con los de la RT en el
transcurso de un dia, en Acalypha macrostachy (al sol).
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Observando el Cuadro 5 y la Figura ¢ se nota que en Acalypha

macrostachy a la sombra los aumentos de los valores del I'CL corress-

ponden también a los incrementos de la RT.

Cuadro 5, Valores de la RT y del PCL en Acalypha macrostachy a la

sombra en el transcurso de un dia., (Promedio de tres

repeticiones)}, Fecha 12 de noviembre de 1969.

Valores de 1a RT

Horas del dia zeal/cm? PCL lux

6:30 2 30
9:45 17 125
13:30 19 250
16: 45 6 65

LQ-LI- = 5 L"?O = Z

11 =X 117 = ¥

8,3m 5 98 = 5

b.1.1. Interpretacidn del anflisis estadistico de la RTD y del PCL

gg Acalypha macrostachy,

In esta especie el punito de compensacidn de luz eg una funcibn
lineal creciente de la radiacidn total diaria, A la sombra demues-
tra incremento del PCL en la tasa de 17,59 unidades lux por cada

unidad de aumento en la RTD (Cuadro 5 y Figuras 8 y 9).
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Linea de Regremidén del PCL y la RTD para Acalypha macrostachy (al eol).
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Al observar esta misma especile al sol, la tasa del incremento
del PCL es mayor, siendo aproximadamente igual a 8L,6 lux por cada
unidad de radiacidn totazl diaria (RTD) (Cuadro 4 y Figuras 6 y 7).

Se nota gue existe correlacidn entre el PCL y 1z RTD en la es«

pecie Acalypha macrostachy segin los auflisis estadisticos,

L,2, Curvas peribdicas de los nuntos de compensacidn d%mlﬁﬁL

A continuacidn se presentan curvas periddicas en Miconia

matthael y en Goethalsia meiantha y la interpretacidn de los anfli-

sis estadisticos correspondientes.

h,2.1, Curvas semanales en Miconia matthaei (sol y sombra)

Los valores del PCL alcanzados por las plantas de Miconia
matthaei, que crecian fuera de la selva, presenitaron correlacidn
conr los valores de la RTD, como se ve en el Cuadro 6 y la Tigura 10.
Esta investigacibn se realizmd en tres dias diferentes: 21 y 31 de
octubre ¥y % de noviembre de 1969. Comparando los valores de la RTD

y del PCL en la especie Miconia matthaei dentro de la selva, repre-

sentados en el Cuadro 7 7 en la Figura 12, desde el 15 hasta el 22
de enero de 1970, se encontrd una alta correlacidn positiva entre
los incrementos de la RTD v los wvalores del PCL, ceoincidiendo tanto
en sus méximos como en sus minimos. Cuando el valor de la RTD al-
canzd 76 gcal/cma, el PCL se presentd en 68 lux. Cuando la RTD
descendid a un valor minimo de 45 geal/cm® el PCL también descendid

a 41 lux.



Cusdro &, Valores de la RT y del PCL en Miconiz matthaei (al sol)

(promedio de tres lecturas), Fechaa: 21 de octubre de 1969,

31 de octubre de 1969 y 3 de noviembre de 196G,

Dias RTD en gcal/cm? PCL
Octubre 21 513 250
Octubre 31 543 360
lloviembre 3 5Lk 500
1.600 1.110
533 = X 370 = ¥
18 = s 125,2 = s
1ux
500
400 -
PCL
300
0
200 gcal/cm2
RTD -l 600
- )
O . Sgg
100 F 4 4
4300
- 200
- 100
1 . : 0
e oct, 21 oct.31 nov.?
FECHAS

Figura 10. Curva de los valores del PCL para Miconig matthael (al sol),
comparados con log valores de la RT .
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Curva ¢e los valores consecutivos del PCL durante ocho dfas,
en relacibn con la RTD en Miconia matthaei a la sombragdesde

el 15 al 22 de enero de 1970. ( promedio de tres lecturas )
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#rn el Cuadre 6 y en la Figura 10 podemos observar que en Mico~

nia matthaei al sol los valores del PCL fueron mis altos que los in

crementos de la RTD, al correlacionarlos.
T el Cuadro 7 se anotan los dates respectivos para Miconia

matthaei duwranie ocho dias consecutivos,

Cuadro 7. Valores de la RTD y del PCL en iiconia matthael a la som

bra. {Promedio de tres lecturas}. TFecha: desde el 15
al 22 de enero de 1970,

Dias RTD en gcal/cm? BCL en lux

15 50,0 S0

16 5970 60

17 76,0 70

18 54,0 60

19 3,0 40

20 74,0 85

21 68,0 85

22 42,0 50
471,0 = ¢ 500 = I
59,0 = X 62,5 = ¥

1%,0 = 8 M, = s
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L,2.2. Interpretacidn del anflisis estadistico de la RTD y del

PCL de Micc=ia matthaei

Tl PCL es una funcidén lineal creciente de la RTD,

La especie Miconia matthaei en la sombra demuestra incrementar

el PCL en la tasa de 1¢ unidades lux por cada unidad de zumento en
la RTD (Figura 13).

Al observar esta misma especie al sol, la tasa de incremento
del PCL es mayor, siendo aproximadamente igual a 105 lux por cada

unidad de radiacidn total diaria (Figura 11).

4,2,3., Curva mensual de 1os PCL en Goethalsia meiantha (sol =

sombra)

Estudiando comparativamsnte las curvas correspondientes a la
sucesidén de valores de la RTD v del PCL para la especle Goethalsia
meiantha, (Figura T4 y Cuadro 8) durante el periodo comprendido en-
tre el 25 de noviembre de 1969 hasta el 26 de diciembre del mismo
ailo, se observdé una alta correlacién positiva entre los incrementos
diarios de 12 RTYD y los valores del PCL, tanto en las plantas situa
das dentro como fuerz de la selva, seglhn fue el dia considerado.
Por ejemplo en el dia 3 de diciembre y del 12 al 21 del mismo mes,
se obtuvieron valores del FCL bajos, 1llegando a su minimo el dia
16 de diciembre en el cual el RTD apenas alcanzd un valor de

25 geal/cm®.
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Los valores del PCL encontrados en las plantas de Goethalsia
meiantha dentro de 1a selva llegaron a ser aproximadamente entre el
1/3 v el 1/5 de los valores del PCL encontrados en plantas de la
misma especie gue crecieron al borde de dicha selva, por lo que se
comprueba la influencia directa del RTD sobre el PCL en esta espe-

Ci@a

Cuadro &. Valores de la RTD y el PCL para Goethalsia meiantha, sol

y sombra, TIecha: Desde el 25 de noviembre de 1969 has-
ta el 26 de diciembre de 1969,

Fechas RTD en gcal/cm? Pgi ;ui°1 PCLe; iﬁibra
Noviembre 25 38 500 125
26 43 665 250
27 59 750 250
28 50 675 200
29 34 590 190
30 3k 500 125
Diciembre 10 25 355 120
2 23 250 70
3 20 250 80
b 27 350 125
29 360 190
6 49 590 200

7 52 675 240




Cont. Cuadro 8.

- 45 -

Fechas RTD en geal/cm® Pgﬁ 1u§01 PCLe; iizbra
Diciemhre 8 56 750 250
9 57 900 340
10 63 750 2540
11 50 550 190
12 13 250 75
13 29 360 125
1h 18 250 80
15 25 300 80
16 L 65 30
17 20 250 80
18 27 350 110
19 25 270 100
20 29 360 125
271 18 230 75
22 50 650 200
25 38 b5 125
2k 29 750 220
25 61 770 260
26 36 550 150

1.179 = & 15.200 = 5.050 = X

36,8 = X h78,1=Y 157,7 = ¥

75 = a2 = &
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4,2.4, Interpretacidn del andlisis estadistico del cuadro de repgre-

sib6n del PCL y RYD para Goethalsis meiantha, sol y sombra.

Tn esta especie el PCL es una funcidn lineal creciente de la
RTD.

En la sombra Goethalsia meiantha demuestra incrementar el PCL

en la tasa de 24 unidades lux por cada unidad de aumento en la RTD
(Figura 16). Al observar esta misma especie al sol, la tasz del in
cremento del PCL es més acelerada, siendo aproximadamente igual a
78 1lux por cada unidad de RTD.

De lo expuesto se puede concluir que existe una alta correla-

cidn entre el PCL y la RTD en la especie Goethalsia meiantha,

.3, Resultados de las lecturas de la RTD obtenidas con actindme-

tros a tres alturas diferentes durante el periodo del k4 al
29 de enero de 1970.

Las observacionesde la RTD gque se¢ efectuaron a campo abierto en

la estacidn meteoroldgica del ITCA presentaron los siguientes valo-

it

el 28 de enero de 1970

res para la RTD: minimo 184 gcal/cm2

méximo = el 23 de enero de 1970 = 643 gcal/cm2

1

Con los tres actindmetros instalados en la selva del Campo
gamma, a tres diferentes alturas desde el suelo, se obtuvieron los
siguientes resultados.

1) Actindmetro a 1,60 m sobre el suelo
a) el valor RTD minimo ocurrid el 28 de enero-con 22 gcal/cm2

b} el valor RTD méximo ocurrid el 23 de enero con 81 gcal/cm2
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2) Actindmetro a 1,20 m scbre el suelo

a) el valor minimo ocurrid el 28 de enero con 11 gcal/cm2

Ut

b) el valor miximo ocurrid el 23 de enero con 45 gcal/cm2
3) Actinémetro a 0,80 m sobre el suelo
a) el valor minimo ocurrid ¢l 28 de enero con 11 gcal/cmz

2
b) el valor miximo ocurrid el 20 de enero con 43 gcal/cm™

De lo expuesto se dedujo gue coinciden la mavoria de los valo-
res mAximos v minimos de estas curvas en sus distintas alturas so-
bre el suelo, o sea gue existe una alta correlacidn entre todos

ellos, como se puede apreciar en la Figura 17.

L L, Thesultados de las comparaciones entre la RTD v el PCL

Tn el Cuadro 9 se demuestra que cada especie presenta por lo
general distinto valor del PCL a la misma hora del dia, pues cada
una responde diferentemente a2 la HTD de su propio h&bitat., Los va-
lores del PCL estén dados en orden ascendente.

En el Cuadro 10 se observa que los valores de la RTD y del FCL
en las plantas Lelidfilas son més altos que en las umbrdfilas, Sin
embargo, debe considerarse gque los valores de la RTD apenas corres-
ponden a las condiciones encontradas durante los dias de experimen-—
tacidn y en ninguna forma son representativos del h&bitat o refle~

jan valores promedios en estos sitios.
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Cuadro 9, Cuadro comparative entre 1a RTD v el PCL de plantas um-

briéfilas. La RTD se expersa en gcal/cm2 y el PCL en lux,

Plantas umbrdfilas RTD PCL s del PCL
Carex sp. 4O 30 0
Monstera deliciosa 29 Lo 20
Dioscorea sp. 56 Lo 20
Hibiscus sp. a2y 70 0
Acalypha macrostachy 38 70 50
Pharus latifolius 3L 75 20
Solanum sp. 56 30 55
Anthurium sp. 09 80 35
Miconia matthaei 68 85 90
Scleria bracteata Lo 855 Lo
Polipodium sp. 27 115 120
Adiantum sp. 22 125 110
Cephaelis tomentosa 38 125 110
Sabal sp. 05 135 110
HEeliconia sp. 32 135 O
Coutarea hexandra 36 160 80
Begonia muliinervia 3L 235 30
Psycotria sp. 9 555 125

Plantago lanceolata 09 305 235
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Cuadro 10, Cuadro comparativo entre la RTD y el PCL de plantas

Heliéfilas. La RTD se expresa en geal/cm® y el PCL

en lux.

Plantas helidfilas RTD ud_éCL 5 del PCL
Simaroubs amara 55 390 160
Rollinia microsepala 671 560 20
Cassiz sp. 513 580 145
Fugenia malaccensis Lod 590 0
Coleus rubra 389 775 L00
Goethalsia meiantha 585 775 115
Cecropia insignis 236 950 0
Stemadenia obovata 391 1.250 250
Oryctanthus cccidentalis 275 1.250 660
Acalypha macrostachy 346 4250 250
Dioscorida tamus Ll 1.330 145
Terminalia cattanpa 261 4., 500 500
Ochroma lagopus L6 1.560 e
Erythrina poeppigiana L& 1.700 175
Pennisetum purpureun % 1.720 225
Ipomoea carnea 538 2,030 125
Araucaria imbricata 538 2,080 375
Celiba pentandra 522 20180 280
Ficus indica 439 2.720 290
Artocarpus comunis 526 3.270 L&o
Solanum hirsutum 506 3,500 aso

Yucca elephantipes 76 5,870 1.065

— o i ——— i
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Er el Cuadro 11 se presentan comparativamente los valores pro-
medios de la RTD y del PCL en especies vegetales que puede vivir

tanto a2l sol como a la sombra, vor lo gue son llamadas facultativas.

Cuadro 11. Cuadro comparative entre la RTD y el PCL paraz algunas
plantas facultativas. Valores expresados en gcal/cmg

v en lux, respectivamente.

Plantas facultativas RTD PCL s del PCL
Goethalsia meiantha 504 190 155
Solanum hirsutun 310 bas 20
Zexmenia frutescens hhé 500 250
Zingiber sp. Lig 750 250
Tripogandra cumanensis 288 750 250
Monstera deliciosa Lok 830 145

En el Cuadro 12 aparecen los valores resumidos o promedios de
la RTD, del PCL de todas las plantas umbréiilas, facultativas y

helidfilas estudiadas,

Cuadro 12, Cuadro comparativo entre RTD y PCL para plantas umhrdfi

las, facultativas y helidfilas. RTD en geal/cm? y PCL

en lux,

Flantas oo PCL s del PCL
Unmbrdfilas 34 125,6 75
Facultativas Lo 1.149,6 680
Helibéfilas Lpy 1.721,8 1.220
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5. DISCUSION

Los dzatos presentados en &l capitulo anterior revelaron va-
rias pecularidades, especialmente al comparar los puntos de compen-~
sacibdn de luz con 1a radiacidn total, A continuacidn se discutirén

los resultados en el mismo orden.
a) Curvas diarias del PCL,

Los valores mis altos del FCL obtenidos para Ceiba pentandra,

‘o

gue corresponden a las 13:30 horas, fueron mayores gue 1los COrrgSe

pondientes para (Goethalsiz meiantha. Como no hay diferencia nota-

ble entre los valores de la DT de los dias 6 y 7 de diciembre en
los que se hicieron estos experimentos, se podria deducir que las
diferencias existentes en los valores del PCL (Figuras 3 y 43 Cua-
dros 1, 2 v Apéndice 2) se deherian s factores citoplasmiticos pro-
pios de cada especie,

La especie Ochroma lagopus se estudid el 28 de noviemhre v pre

sentd un valor del PCL mayer cue el correspondiente para Goethalsia
meiantha (dicicmbre 7) lo cual podria atribuirse tanto a uns mayor

intensidad respiratoria en CGchroma lagopus, a causa de una mayor

acumulacidn previa de sustratos respiratorios como al carécter cito
télopgice propio de estr especie ¢ al mayor valor de la RTD existen~
te el dia en que se efcctud el experimento.

Bstudiande la especie Acalypha machrostachy que crece al sol y

a la sombyra (Cuadros 4, 5 v

i

iguras 6 ¥y 8) se nota que a lns 13:30

horas, los valores del FCL son para las muestras proveunientes del
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sol, aproximadamente 3 veces mayores, lo que hace creer en la in-
fluencia de la RTD sobre el PCL en estas plantas. Se deduciria que
la planta que vive al sol respira con més intensidad a dicha hora y
que tendria mayor temperatura en el follaje comparada con la de la

selva.

b} Curvas periddicas del PCL

Estudiando los resultados obtenidos en la investigacidn del

PCL para Miconia matthaei al sol {(Cuadro 6 y Figura 10), el PCL au-

mentd su valor notablemente mientras la RT no bajd de los 500 geal/
cma, radiacidn gque se considera bastante alta como se puede compro-
bar en el Apéndice 2. Se pucde suponer gue esta especie tenia alta
intensidad respiratoria y su FCL resulté alto cspecialmente el 3 de
noviembre gque habis mayor radiacidn solar.

Bn muestras de Miconia matthsel provenientes de la selva, se

observd {Cuadro 7 y Pigura 12) que el PCL disminuyd notabliemente

siendo hasta 6 wveces menor que en plantas de la misma especie que
crecieron al sol., Ts de suponer que en la sombra la respiracidn

tiene menor intensidad, como también una menor temperatura de las
hojas.

Los valores de la RTD de los dias en que se 1llevd a cabo la
investigacibn indican una notable diferencia a favor de la especie
que crece al sol, por lo gue se deduce una influencia marcada de la
RTD recibida sobre el PCL. Cuando la radiacidn solar aumenta los

valores del PCL son correspondientemente mayores.
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¢) Curve mensual del PCL para Goethalsia meiantha

Estudiande esta curva (Figura 14) se puede deducir‘que el va-~
lor més alto del PCL que se prescntd en la especie Goethalsia
meiantha que crecia al sol fue alrededor de 3 veces mayor en rela-
cidén con el de la planta gque crecia en la selva., Observando el
valor més alto que tuvo la RTD durante el experimento, existid una
diferencia de 10 a 12 wveces al correlacionar las mediciones tomadas
a campo abierto con 1las gue fueron obtenidas dentro de 1z selwva,
Esto permite deducir gue la radiacidn solar total recibida por las

plantas fue la wvariable gue wiés influyd ern log valores de los PCL,
d} Lecturas obtenidas de la RTD

Si se analizan los resultades de la RTD {(Figura 17) que se ob-
tuvieron de los 3 actindmetros de alcohol instalados en la selva
del campo "gamma' a las alturas de 1,6 m, 1,2 m v 0,8 m respectiva-
mente, ¥ se comparan con las obtnnidas con el actindmetre instalado
a campo abierto en la estacidn meteoroldpica del IICA/CEI, se obser
va una notable correlacidn entre ellos, Asi por ejemplo el valor
més alto de la RTD parz cade una de las curvas ocurrid el 23 de
enero y el menor valor de 1o NTD correspondid al 28 del nismo wmes.
Comparande las respectivas lecturas se dedujo gue en el interior de
la selva y a 1,20 m existiriz aproximadamente un 12% de 1la TTD que
incide sobre ¢l actindmetro situado a2 campo abierto; la causa prin-

cipal de tal disminucidn es el follaje situado por encima de los
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actindmetros, Considerfndese las diferencias entre los valores de
la RTD obtenidos a 1,20 y 0,6 m de a2ltura se ve que no preseniaron
diferencias acentuadas, lo gue se debe probablemente a la manera

de su instalacidn. Sus valores corresponden aproximadamente al
50% de la radiacidn total medida a la altura de 1,6 m, dentro de la

selva,.

e) Cuadros comparativos de la RTD y del PCL ern varias plantas

tropicales.

Con los valores cobtenidos del PCL en 43 especies tropicales,
se hlzo un cuadro comparativo entre los valores de 1la RTD correspon
diente al dia en el que se tomd 1la muestra foliar y los PCL. Al
analizar estos datos (Cuadros 9, 10, 11 y 12) se deduce gue existen
rangos de valores bajos del PCL caracteristicos para las plantas
unbrdfilas y que coinciden con los valores bajos de la RTD; asi se
pueden dividir las plantas estudiadas en umbrofilas o sea aqguellas
que tienen los PFCL comprendidos entre 30 a 350 lux; v las helidfi-
las con los PCL entre 390 v 5.900 lux. Existen también facultati-
vas con los PCL situados entre 190 a $40 lux, Se deduce que las
plantas llamadas facultativas, (grupo intermedio)} son aquellas gue
puedan crecer tanto en ambientes sombrios como a campo abierto,
siempre gue la luz no sea excesiva para determinadas especies las
gue podrian llegar hasta el punte de sclarizacidén, Es probable
que los valores del PCL estén influenciados por varios factores, como

la concentracidn del €O, del aire cirgunvecino a la planta, la

2
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temperatura foliar, la intensidad de respiracién de cada especie,
siendo la variable Radiacidén Total la que se estudid comparativameg
te con el PCL en esita investigacidn.

De esta discusidn se podria deducir que aguellas hojas gue cre
cian expuestas al sol demostraron tener el PCL superior en relacidn
de las que crecian a la sombra, por lo cual las helibéfilas necesita
rian altas intensidades de RTD para obtener una ganancia fotosinté-
tica neta,

Estos resultados concuerdan muy bien con los valores determina
dos por varios auftores como Johnston de Olivares (4) y Lieth (4, 9,
10} en lo gue a intensidad de luz se refiere., Estos autores obser-
varon que 12 vida previa de las plantas o de sus partes respecto a
la intensidad lumincsa a gque estaban sometidas, es un factor deter-
minante en la localizacidbdn de su respectivo PCL.

Las curvas del PCL y de la RTD coincidieron entre si, tanto en
sus valores madximos como en sus minimos, existiende entre ambag una

alta correlacidn.
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6. COHCLUSIONES

De los resuliados ohtenidos en este trabajo se puede concluir

lo siguiente:

Influencia de la hora del dia en que se toma l2 nuestra foliar

sobre el FCL,

En casi todas las especies estudindas se notd una correlacidn
estrecha entre la radiacidn total recibida y el punto de compensa-
cidn de luz en el itranscurso de un dia, Los valores méximos corres

pondieron siempre & las horas de mediodia,

Influencia de la RTD sobre el PCL en las curvas periddicas de las

plantas estudiadas

a) Txiste alta correlacién entre RTD v PCL para Miconia matthaei

a la sombra durante ocho dias consecutivos, Cuando la RTD a
campo abierto fue mayor, incidid por lo general mis intensidad
de radiacidn solar dentro de la selva, calentéindose las hojas
e intensificéndose la respiracidn resultando un FCL de mayor

valor., Sucede lo contario cuando disminuye el valor de la ETD,

b) Los valores consecutivos del PCL para Goethalsia meiantha duran

te 32 dias, tanto al filo de 1lm selva como dentro de ella, au-
mentan con una mayor RTD vy disminuyen si descienden estos volow

res, o sea queé también existe una correlacidn positiva,
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Influencia de los valores de la RTD recibida en relacidn al FCL.

se

a)

b)

c)

d)

e)

Comparando los resultados obtenidos en L3 especies estudiadas

concluye gue:

Cuando se determina el PCL se deben considerar las condiciones

de RTD Jdel ambiente.

Las hojas de las plantas que estén expuestas a plena radiacidn
solay presentan generalmente valores altos para sus puntos de

compensacidn de lusz.

Las hojas de las plantas que crecen en lugares sombrios presen-

tan por lo general bajos puntes de compensacidn de luz.

En alpunas especies como Ficus indica, Yucca elephantipes aln

con valores bajos para la 2TD, se encuentran 2ltos puntoes de

compensacidn de luz,

No pueden ser comparables los valores de la RTD entre si, por-
gque son valores individuzles para cada dia, debido a la varia-

bilidad del clima.
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7. RESUMEN

Esta investigacidn se llevd a cabo en los torrenostel IICA-
CE8%, Turrialba, Costa Rica.

Para determinar el punto de compensacidén de luz (PCL) se utili
z6 el método colorimétrico propuesto por Lieth (&, 10). Consiste
esencialmente en una solucidn tampdn indicadora a base de rojo de
cresol. Al variar el pH, debido al consumo o desprendimiento de

co cambia la coloracidn de anaranjado a rojo o amarillo respecti-

2!
ramente,

Después de introducir laz porcidn de hoja en tubos de ensayo
gue contenian la solueidn indicadora, se los colocd a diferentes
distancias de dos lémparas fluorescentes de 40 ¥ cada una,

Se determinaron asi los PCL en 43 especies a distintas horas
del dia v en varias fechas y en muestras provenientes de difercntes

intensidades de luz (sol y sombra).

In las especies Ceiba pentandra, Goethalsia meiantha, Ochroma

lagopus y Acalypha macrostachy que son las especies mAs dominantes

del lugar, se investigd el PCL o diferentes horas durante el dia,

Se encontrd que su valor fue minimo a las 6:30 a.m,; aumentd progre
sivamente hasta la 1:30 p.m.,, para luego comenzar a descender en

las horas de la tarde, Il wismo fenbmeno se observd analizando los
incrementos correspondientes a la radimcidn total diaria (RTD) reci
bida mediante un actindmetro. Al comparar ambas curvas se notd umna
similitud entre ellas, siendo la RTD la czusa mis notoria de la va-

variacidn del PCIL,
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En la especie (oethalsia meiantha se investigaron los valores

del PCL durante treinta y un dias consecutivos, tomando las mues-
tras foliares siempre a la misma hora del dia, Simultineamente se
midid la RTD recibida con un actindmetro de alcohol instalade den-
tro de la selva y la RTD a campo abierto en la estacidn meteoroldgl
ca del TICA. Se encontrd gue la radiacidn dentro de la selva fue
aproximadamente igual al 12% de lz radiacién total diaria medida a
campo abierto. Cuando el valor de la RTD era alto, le correspondid
también un valor alto del PCL. Asi mismo, cuando disminuyd 1la RTD,
bajd también el PCL en la misma especie.

Comparando el PCL en muestras foliares provenientes de sol y
de sombra, aparecieron los valores més altos en agquellas muestras
de plantas o partes expuestas a més alta intensidad luminica. Com-
parando el PCL entre especies umbréfilas y helidéfilas también se en

contraron en general los valores mfis altos para las helidfilas,
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8, SUMMARY

This research was carried out at the Training and Research
Center of IICA at Turrialba, Costa Rica. To determine the light
compensation point (LCP) the colaerimetric method proposed by Lieth
(5, 10) was used. It consists essentially of an indicator buffer
solution of cresol red. Variations in pH, because of the consump-
tion or preoduction of 002, change the color from orange to red or
yellow, respectively.

After placing parts of the leaf in test tubes containing
indicator solution, they were placed at different distances from
two 40 W fluorescent lamps.

Tn this manner the LCP of 43 species was determined at differ.
ent hours, dates and in samples receiving different intensities of
light {sun and shade).

For the species Ceiba pentandra, Goethalsia meiantha, Ochroma

lagopus and Acalypha machrostachy, which are the most representative

species of the area, the LCPF was determined at different hours
during the day. It was found that the lowest value occurred at
6:30 a.m. It dncreased progressively until 1:30 p.m. and then
diminished during the afternocon hours. The same phenomenon was
observed in analyzing with three actinometers increases correspond-
ing to the total daily radiation (TDR) received. A comparison of
both curves shows 2 similarity beiween them, the TDR being the

principal cause of wariations in the LCP.



- B4 o

The values of the LCF for (oethalsia meiantha vwere determined

during 31 consecuilve days, taking samples of the follage always

at the same hour of day. The TDR was measured simultaneously with
an alcchol actinometer installed within the forest, and the TDR of
the open portion of the field was determined at the IICA meteorolog
ical station. It was found that the radiation within the forest
was equal to approximately 12% of the total daily radiation measur-
ed in the open field., '“hen the value of the TDR was high, a
corresponding high value of the LCP was noted. Similarly, when the
TDR was low, the LCP of ihe same gpecies was also low, Comparing
the LCY in leaf samples exposed to sun or in shade, the highest
values appeared in those plants or parts of plants exposed to the
highest light intensity. It was also found that in conmparing LCP
for both sun and shade species, the values, in general were higher

for the sun species.
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APENDICE 1

RESUMENES HORARIOS DE L.. RADIACION TOTAL DIARIA

Resfimenes horariocs de los valores de la radiacibdn total diaria
(RTD) observada a campo abierto, lecturas tomadas del actindmetro
de alcohol y expresadas en gcal/cma. Bstacibn Meteoroldgica del

I1CA-CEI, Turrialba, Costa Rica.

" e chas:

1969
Horas Hoviembre 28 Diciembre 6 Diciembre 7
6:30 34 18 45
9:45 198 117 189
13:30 421 371 L32
15: 45 46 493 495

19: 30 Lo 504 526




APENDICE 2
RESUMENES MENSUALES DE L& RADIACION TOTAL DIARIA

Resfimenes mensuales de los valores de la radiacidn total diam
ria (RTD) observada en actindmetro de alcohol y expresada en geal/
cmg; lecturas efectuadas en la Estacidn Meteoroldgica del IICA

(Turrialba, Costa Rica).

1969 1970
Dias S,
Qctubre Hoviembre Diciembre Enero
10 371 L23 243 L03
2 Lhe 359 235 LEO
3 317 Sk 194 531
4 203 459 272 389
5 28h Ly 288 585
6 L4z Lsh 491 270
7 254 551 490 239
8 297 142 561 130
9 Ll 313 608 162
10 587 L66 603 205
11 Ly6 331 507 Lol
12 527 436 167 562
13 507 281 257 185
14 hig 238 210 Lusg
15 394 LG 2kl Lol
16 h39 L3k 033 572
17 Lzp Lok 193 LE6
18 450 Sk 295 268
19 592 178 266 437
20 388 394 283 540
21 513 106 133 457
22 394 160 Los 346
23 513 0ok 385 675
24 518 oL3 583 L75
25 5ho 326 592 466
26 596 479 356 630
27 569 533 549 306
28 524 459 538 184
29 L2 517 383 Lgs
30 Lgs 241 272 517
31 536 ——— k50 594
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APEIDICE 3 E = Ikstacién Meteorolégica ael IICA / CEI
TLeyenda &= = Laboratorios de Fisiologia Vegetal.
Ono= Muestreos
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