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EFECTO DE DOS AMBIENTES LUMINICOS EN EL CRECIMIENTO
INICIAL Y CALIDAD DE PLANTAS DE Crescentia cujete

Margarito Pifia' y Maria Elena Arboleda'

RESUMEN

Crescentia cujete (Bignoniaceae) es una especie nativa de porte pequefio, raices profundas y arquitectura, flores y frutos
ornamentales que la hacen adecuada para la arborizacion urbana, ademas de sus usos en la medicina tradicional y elaboracion de
artesania. La planta se adapta bien a condiciones semi-aridas. El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de dos ambientes
luminicos (luz y sombra) en el crecimiento inicial y calidad de la planta. La intensidad promedio maxima en horas del dia fue de
1170 pmol-m™s™ en el tratamiento de luz, y de 280 pmol'm™>s™' en el tratamiento de sombra. Las plantulas con dos pares de hojas
verdaderas se colocaron en recipientes y se llevaron a los dos ambientes de luminosidad. A los seis meses, las plantas bajo sombra
fueron mas altas y con menor didmetro de tallo, con hojas mas grandes y mayor contenido de clorofila. La acumulacion total de
biomasa seca no difiri¢ entre tratamientos, pero la distribucion de fotoasimilados fue mayor hacia el componente foliar en las
condiciones de sombra y hacia las raices en la mayor intensidad luminica. La relacion biomasa foliar/biomasa radical bajo sombra
duplicé el promedio obtenido en el tratamiento de luz. Aunque en ambos ambientes luminicos los parametros de calidad de planta
expresados en los indices de esbeltez y calidad de Dickson fueron aceptables, las plantas que crecieron a 1170 pmol- m™2s™ fueron
de mayor calidad. La especie desarroll6 plasticidad morfologica y fisiologica que le permitié adaptarse a las iradiancias evaluadas.
Palabras clave adicionales: Intensidad de luz, sombreamiento, planta ornamental, indices de calidad

ABSTRACT

Effect of two light environments on the initial growth and quality of Crescentia cujete

Crescentia cujete is a small, deep rooted native plant whose architecture, flowers and ornamental fruit makes it suitable for urban
tree, in addition to its use in traditional medicine and handicrafts. The plant is well adapted to semi-arid conditions The objective
of this study was to evaluate the effect of two light environments (light and shade) on the initial growth and quality of C. cujete
plants. The mean maximum ligth intensity at midday was 1170 pmol'm™s™ in the lighted treatment and 280 pmol-m™s™ under
the shade. Seedlings with two pairs of true leaves were transplanted into containers and placed under the two environments. Six
months later, shade plants were taller and with less stem diameter, with larger leaves and higher chlorophyll content. Total
accumulation of biomass did not differ between treatments, but the assimilated distribution was higher toward the leaf component
under shade conditions and higher toward the roots under the lighted treatment. The leaf to root biomass ratio under shade
doubled the average obtained under light. Although in both environments the quality indexes were acceptable, the plants that grew
at 1170 pmol. m™s™' showed higher quality. This species developed morphological and physiological plasticity that allowed it to
adapt to both light environments.

Additional key words: Light intensity, shading, ornamental plants, quality index

INTRODUCCION

Crescentia cujete L. (taparo o totumo),
Bignoniaceae, es una especie oriunda de América
tropical, frecuente en las zonas calidas y secas de
Venezuela. Es un arbol pequefio, de raices
profundas y  aparentemente resistente a
condiciones de sequia y salinidad. Por la forma de
su copa y la vistosidad de flores y frutos se emplea
como ornamental en la arboricultura urbana. Su
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tronco y ramas son apropiados para el crecimiento
de epifitas como orquideas y bromelias, y la
madera es usada para fabricacion de herramientas
e implementos agricolas. Los frutos frescos se
emplean como alimento para el ganado y el fruto
seco sirve como utensilio casero y para la
confeccion de artesania e instrumentos musicales.
En la medicina popular se emplean sus frutos y
hojas con fines diversos (Bernal y Correa, 1989;
Hoyos, 1994).
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La creciente concientizacion ambiental debido
a los problemas de desertificacion, cambios
climaticos y, principalmente, a la devastacion de
bosques y cuencas hidrograficas ha conllevado en
Venezuela a la implementacién de programas de
entes de investigacion y/o educativos, publicos y
privados, enfocados en la reforestacion de areas
degradadas. El éxito de estos programas esta
sustentado en el conocimiento de las
caracteristicas silviculturales a nivel ecologico y
del manejo para producir plantas de calidad a bajo
costo (Moraes Neto et al., 2000; Fonseca et al.,
2002).

La intensidad de luz es un factor que afecta
marcadamente los atributos de calidad de las
plantas. El estudio de la luminosidad y su relacion
con el crecimiento y desarrollo es fundamental
para evaluar el potencial de las especies arboreas
en programas de revegetacion, ya que este recurso
constituye uno de los factores criticos que afecta
las caracteristicas de crecimiento y calidad de las
plantas (Fonseca et al., 2002; Scalon et al., 2006;
Rego y Possamai, 2006).

El objetivo de este trabajo fue cuantificar y
comparar los parametros de crecimiento inicial y
calidad de las plantas de C. cujete sometidas a dos
ambientes luminicos, lo que puede ser una
herramienta 1til tanto para los sistemas de
produccioén como para su manejo en campo.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizo en un cobertizo del
Decanato de Agronomia, de la Universidad
Centroccidental “Lisandro Alvarado” (UCLA), en
Tarabana, municipio Palavecino, estado Lara.
Semillas de Crescentia cujete provenientes de
frutos de un solo arbol se germinaron en una
mezcla, a partes iguales, de arena y aserrin de
coco. Cuando las plantulas presentaron dos pares
de hojas verdaderas fueron plantadas en bolsas de
polietileno (20 x 10 cm) contentivos de una
mezcla de tierra negra, aserrin de coco, cascara de
arroz 'y arena en proporcion 2:1:1:1 (v/v).
Posteriormente, las plantulas se llevaron a dos
condiciones luminicas. El tratamiento de luz se
efectud bajo techo de vidrio con un promedio en
horas del mediodia de 1170 pmol'm™s™ y la de
sombra, ademds del techo de vidrio, bajo una
cobertura de tela de polipropileno negro con 280
umol.m?s”. La tela fue fijada a un armazén
metalico de dimensiones 9 m de largo, 2 m de

ancho y 2,50 m de alto, para facilitar la
circulacion de aire y el movimiento dentro de la
estructura. El borde inferior de la tela de
sombreamiento se alzd6 a 0,50 m del suelo y
lateralmente se coloco en un  angulo
aproximadamente de 45°, para evitar la
penetracion de luz en las mananas y tardes.

En los dos ambientes de luminosidad, las
plantulas se distribuyeron al azar sobre un meson
de concreto de 0,9 m de alto con una separacion
de 15 cm entre las plantas.

En cada tratamiento de luminosidad se
evaluaron 45 plantas en un disefio completamente
al azar, representando cada planta una repeticion.

Seis meses después del trasplante se realizaron
mediciones de altura de planta, diametro de tallo y
numero de hojas. Asimismo, se estimd el area
promedio de la hoja (largo por ancho del limbo) a
partir de una muestra de 15 plantas. La altura de
planta se midi6 desde el nivel del sustrato hasta la
yema apical y el didmetro del tallo con un vernier
digital a 2 cm por encima del sustrato. Asimismo,
se estimd el contenido relativo de clorofila
utilizando un medidor SPAD-502 Minolta; estas
lecturas se realizaron en tres hojas, completamente
expandidas, tomadas en cada una de las regiones
superior, media e inferior de la copa. A cada hoja
le fueron hechas tres lecturas (apice, parte media y
basal), tomandose como valor definitivo el
promedio de las 27 mediciones.

Al finalizar el ensayo se seleccionaron al azar
15 plantas de cada tratamiento y se determiné la
masa seca de la parte aérea y radical. Para esto,
cada planta fue extraida de la bolsa, lavada y
separada en hojas, tallo y raices. A estas muestras
se les determind el peso seco luego de colocadas
en estufa a 70 °C por 72 horas. Adicionalmente a
las cuantificaciones morfologicas, se calcularon
como parametros de calidad, el indice de esbeltez
(IE) y el indice de calidad de Dickson (ICD),
siguiendo la metodologia de Fonseca et al. (2002),
mediante las siguientes formulas:

IE - Altura de la parte aérea (cm)

Diametro de tallo (mm)

Masa seca total (g)
Altura tallo(cm) Masa seca aérea (g)
Diametro (mm)

ICD =

Masa seca raiz(g)

Ambos parametros reflejan la calidad de las
plantas forestales y por lo tanto su capacidad de
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sobrevivencia y desarrollo en campo (Thompsom,
1984; Reyes et al., 2005). Para la interpretacion
de los resultados ambos tratamientos fueron
comparados mediante una prueba de t-Student
usando el programa Statistix 8.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

Dentro del grupo de las mediciones no
destructivas, se encontr6 que las plantas que se

mantuvieron bajo sombra tuvieron mayor altura,
menor diametro de tallo, mayor area promedio de
la hoja y mayor contenido de clorofila que las del
tratamiento de mayor luminosidad (P<0,01). El
numero de hojas por planta fue la unica variable
de este grupo que no presentd diferencias
estadisticas entre los tratamientos; no obstante, se
observo una tendencia en cuanto al aumento en la
cantidad de follaje bajo condiciones de mayor
luminosidad (Cuadro 1).

Cuadro 1. Efecto de dos condiciones luminicas sobre el crecimiento y contenido de clorofila (SPAD) en

plantas de Crescentia cujete

Luminosidad Altura Diametro Numero  Area de la hoja Clorofila
(umol'm™s™) (cm) (cm) de hojas (cm?) (SPAD)
1170 (luz) 26,03** 1,40%* 59,92 ns 25,15%* 26,73**
280 (sombra) 47,53 1,06 48,95 66,23 35,91
C.V. (%) 26,60 1,09 28,56 12,44 14,23

Prueba t-student; ** P<0,001; ns: no significativo. Valores de unidades SPAD transformados segtin In (x+0,5)

Las plantas bajo sombra alcanzaron
aproximadamente el doble de la altura de las
crecidas a mayor luminosidad. La sombra también
ha producido plantas de mayor tamafio en otras
lefiosas como Enterolobium contortisiliqum
(Scalon et al., 2006) y Theobroma grandiflorum
(Da Silva et al., 2007). El incremento en altura
que experimentan las plantas que se desarrollan
bajo condiciones de sombreamiento es una
respuesta morfogenética tipica (Smith y
Whitelam, 1990) correspondiente a un mayor
alargamiento  celular que ocurre como
consecuencia de una escasa luminosidad, lo que
constituye un mecanismo importante de
adaptacion (Rego y Possamai, 2006).

El didmetro de tallo fue casi 40 % superior en
condiciones de mayor luminosidad (Cuadro 1), lo
cual, en conjunto con la altura de la planta origin6
ejemplares mas compactos. Un mayor diametro de
tallo es una caracteristica deseable porque
garantiza mayor sustentacion de la plantula, y
puede considerarse una modificacion funcional
frente a una disminucién de la luminosidad. Sin
embargo, las especies responden diferencialmente
a los tratamientos luminicos (Ortega et al., 2006;
Almeida et al., 2005).

El area promedio de la hoja y el contenido
relativo de clorofila mostraron diferencias
estadisticas (P<0,01) entre los tratamientos de
luminosidad (Cuadro 1).

El area de la hoja fue 2,63 veces mayor bajo la

menor luminosidad. Es caracteristico de las
plantas que toleran sombra incrementar su area
fotosintética bajo esta condicion (Valladares et al.,
2004). Cuando una especie tiene la capacidad
adaptativa para compensar la deficiencia de luz
ocasionada por el sombreamiento, hay un
incremento en el area foliar con lo cual se logra la
maxima absorcion de la luz incidente (Moraes
Neto et al., 2000).

El contenido relativo de clorofila fue mayor en
las plantas bajo sombra, en comparacion con las
bien expuestas a la luz, lo cual se correspondio
con la coloracion verde mas intensa observada en
las hojas de ese tratamiento. Estos resultados
coincidieron con los reportados por Carvalho et al.
(2006), quienes encontraron valores mas altos de
clorofila total bajo condiciones de menor
luminosidad. Segiin Kozlowski et al. (1991) los
valores de clorofila total son controlados por la
luz, de modo que en intensidades mas elevadas de
irradiacién las moléculas de clorofila son mas
expuestas a procesos fotoxidativos. Por otra parte,
a juicio de Carvalho et al. (2006) el incremento en
la concentracidon de clorofila puede deberse a un
mejor desarrollo de las granas y una mayor
inversion de energia en la sintesis de los
pigmentos responsables de la absorcion de la luz.
Desde el punto de vista ornamental, una
coloracion més verde puede ser mas atrayente, por
lo que las plantas bajo sombra serian mas
atractivas estéticamente.
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Cuadro 2. Acumulacion de masa seca en los diferentes componentes de plantas de Crescentia cujete

sometidas a dos intensidades de luz

Luminosidad MSF MST MSR MSTo MSA/MSR
(umol-m™s™) (2)
1170 (luz) 3,47%* 5,54 ns 11,15%* 19,98 ns 0,79%**
280 (sombra) 5,50 5,99 6,30 17,31 1,75
C.V. (%) 23,65 26,30 24,16 23,24 21,16

Separacion de medias en las columnas seglin la prueba t de Student : ** P<0,01; MSF: masa seca foliar; MST: masa seca

de tallos; MSR: masa seca de raices; MSTo: masa seca total

Las plantas desarrolladas bajo sombra
presentaron mayor masa seca foliar (MSF) que
las desarrolladas a plena exposicion (Cuadro 2),
coincidiendo con resultados obtenidos en otras
especies lefiosas (Carvalho et al., 2006; Da Silva
etal., 2007).

La luminosidad no afect6 la masa seca del
tallo (P>0,05). Este resultado, junto con el de
menor didmetro y mayor altura del tallo principal
en condiciones de sombra muestran que la mayor
elongacion del tallo ocurrié como respuesta de
escape a la sombra que no conllevd un
incremento de biomasa sino una diferente
reparticion de la misma (Valladares et al.,
2004). Ello en concordancia con el hecho de que
el total de materia seca acumulada bajo cada
condicion de luminosidad, no evidencid
diferencias significativas entre los tratamientos,
lo que indica que la fotosintesis y la acumulacion
de fotoasimilados no fueron sensiblemente
alteradas por los tratamientos.

En cuanto a la masa seca de raices se puede
observar que ante la mayor luminosidad se
obtuvieron mayores valores que bajo sombra
(Cuadro  2). Similarmente, en  otras
investigaciones se ha obtenido mayor biomasa
radical en diversas especies lefiosas expuestas a
plena radiacién solar (Almeida et al., 2005;
Ortega et al., 2006) La alta biomasa radical
propicia un mejor desempefio de las plantas una
vez que se llevan a campo, especialmente en
areas degradadas, pues la posibilidad de
sobrevivencia seria superior en razéon a la
facilidad de sustentacion y de absorcion de agua
y nutrientes (Almeida et al., 2005).

La relacion entre la masa seca aérea y la
radical obtenida bajo sombra duplico el valor
del obtenido a la mayor luminosidad (Cuadro 2).
Como ya se sefald, una menor relacion
MSA/MSR sugiere mayor capacidad para la
absorcion de agua y nutrientes, lo que garantiza

la posibilidad de soportar las mayores tasas
fotosintéticas y de transpiracion que normalmente
suceden en los ambientes mas iluminados
(Carvalho et al., 2006), mientras que en el ambiente
sombreado la distribucion preferencial hacia los
organos aéreos favorece la formacion de mayor area
foliar, lo que le confiere un aprovechamiento mas
eficiente de la luz. La relacion MSA/MSR mas
cercana a la unidad encontrada en las plantas a
plena exposicion indica una distribucion equitativa
de los fotoasimilados a nivel de toda la planta,
coincidiendo con los resultados de Carvalho et al.
(2006) y Da Silva et al. (2007).

La masa seca foliar y del sistema radical fueron
los componentes mas afectados por el ambiente
luminico de crecimiento y se adaptaron al modelo
de distribucion de fotoasimilados en el cual las
plantas que crecen en altas condiciones de luz
translocan la mayor proporcion a las raices
mientras que en condiciones de baja luminosidad se
favorece la translocacion hacia los brotes
(McAlpine y Jesson, 2007). Segiin Almeida et al.
(2005) esta diferencia en la distribucion de
fotoasimilados responderia a las necesidades
luminicas (dependientes del area foliar) que tienen
las plantas en sombra, y a los requerimientos de
agua y nutrientes (dependientes del desarrollo
radical) en condiciones de alta luminosidad.

Segiin Valladares et al. (2004) las plantas que
muestran plasticidad pueden expresarla, entre otras
formas, en la produccion de hojas mas grandes en
condiciones de sombra respecto a las plantas bajo el
sol (plasticidad morfolégica), asi como mayor
inversion en la parte aérea en detrimento de las
raices (plasticidad en la reparticion de biomasa).
Los resultados de la presente investigacion sugieren
que C. cujete es una planta que desarrolla estas
formas de plasticidad adaptandose a las condiciones
luminicas evaluadas.

El ambiente luminico también afectd la calidad
de las plantas (Cuadro 3). El mayor indice de
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esbeltez correspondio a las plantas bajo sombra y
el menor a las de mayor luminosidad. Estos
resultados coinciden con los reportados por
Fonseca et al. (2002) y Da Silva et al. (2007)
quienes encontraron una mayor relacion
altura/diametro de tallo a medida que se
incrementaba el porcentaje de sombreamiento y
seflalaron que un indice de esbeltez mas elevado
implica plantas con menos resistencia a
condiciones de campo impuesta por los factores
del ambiente. En tal sentido, los indices
obtenidos estan de acuerdo con lo sefialado por
Thompson (1984) quien indic6 que si este
parametro es menor de 6 las plantas son mas
robustas y con menos probabilidad de dafios
fisicos por accidn del viento y sequias.

Cuadro 3. Efecto del ambiente luminico sobre
el indice de esbeltez (IE) e indice de calidad
de Dickson (ICD) en plantas de Crescentia
Cujete

L Indice de  Indice de calidad
Luminosidad ¥ - ¥
(umol-m™>s) esbeltez de Dickson

K (IE) (ICD)
1170 (luz) 1,88%* 7,75%*
280 (sombra) 4,48 2,84
C.V. (%) 26,17 32,45

Separacion de medias en las columnas segun la prueba t
de Student: * < 0,05 ** < 0,001; ¥ Valores

transformados por Ln (x+0,5)

En forma similar, el indice de calidad de
Dickson de las plantas a plena exposicion fue
muy superior al obtenido en sombra (Cuadro 3).
Valores mas altos representan plantas de mejor
calidad, ya que, por una parte, el desarrollo de la
planta es elevado y al mismo tiempo, las
fracciones aéreas y radical estan equilibradas
(Reyes et al., 2005).

Es de destacar que no se presentd mortalidad
en ninguno de los ambientes luminicos
evaluados, a pesar que la menor luminosidad
representd menos del 25 % que el tratamiento de
mayor exposicion a la luz. Esto, segiin McAlpine
y Jesson (2007) indica una tolerancia de la
especie a las condiciones de fuerte sombreado
(que la diferencia de las especies netamente
heliofitas) y sugiere que posee incluso potencial
para ser usada como planta de interior. Por otra
parte, el hecho de haberse desarrollado
aceptablemente bien tanto en condiciones de

sombra como de buena exposicion, sefiala que
es una especie apropiada para los sistemas
de  enriquecimiento de  biodiversidad y
conservacionismo (Scalon et al., 2006).

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Las plantas de Crescentia cujete (taparo) que
crecieron en sombra fueron mas altas pero con
menor diametro de tallo, hojas mas grandes y
mayor contenido relativo de clorofila que las
plantas a mayor luminosidad, demostrando poseer
plasticidad morfoldgica.

La relacion biomasa aérea/biomasa radical fue
menor en condiciones de luz que en sombra, lo cual
demuestra plasticidad de la especie en la reparticion
de biomasa.

Las plantas que crecieron a la mayor intensidad
luminica presentaron mayor indice de calidad de
Dickson y menor indice de esbeltez que las de
sombra, lo cual reflejéo una adecuada calidad de la
planta en condiciones de alta luminosidad y que
sugiere que su produccion en vivero puede
realizarse bajo tales condiciones de luz.

Desde el punto de vista ecologico la planta
posee un rango de adaptabilidad a diversos
ambientes luminicos lo que viene a representar una
ventaja para su supervivencia en campo, a la
vez que permite inferir que esta especie podria
emplearse como ornamental en ambientes de
interior.
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