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I. INTRODUCCION

La fuente de energla para todos los procesos fisicos v
bioldgicos gue ocurren en la tierra es la Radiacidn Solar.
Una forma de explotar esta radiacidn solar es la agricultu-
ra, haciéndose posible esta explotacidn con una adecuada

suministraciédn de &agua ¥ nutrientes para mantener el de-

zarrollo de las plantas.

&l proceso por el cual la Agricultura explota la radia-
cidn solar se le llama Fotosintesis, reaccidn la cual es
efectuada en la misma planta, siendo necesaria la presencia
de luz, 1la cual es energia. Esta energia no se pierde,
dnicamente se transforma vy ayuda a transformar, teniendo
gdsta reaccidn en su forma simplificada: la Fotosintesis,
liberando oxlgeno mé&s carbohidratos, lo cual es de wital
importancia para la subsistencia del hombre. &lgunos cientli-
ficps consideran gue la produccidén de alimentos por las
plantas verdes es de alrededor de docientos mil millones de
toneladas por afioc, por lo cual se deduce que de los cultivos

bidsicos se contemple una gran proporcidn. (2,17,20)

filgunos investigadores consideran que se pierde bastante



energla irradiada por hectidrea, debido a gque no existe
zuficiente cobertura por las plantas, por lo cual si se
plantara un nlmero adecuado de plantas, de tal manera gue no
dejara pasar radiacidn solar al suelo y fuera ésta absorbida
por las plantas o cultivos en mayor proporcidn, vy no le
faltara oxigeno ni nutrientes, aumentaria considerablemente

la produccidn. (24)



1I. LITERATURA REVISADA

2.1. La Radiacidn Solar.

2.1.1. Aspectos Metereoldgicos.

La radiacidn es un proceso flisico por medio del cual se
transmite energla en forma de ondas electromagnéticas. sin
la intervencidn de una materia intermedia ponderable como
portadora de energia en linea recta, v a una wvelocidad de

E00,000 kildmetros por segundo.

El =20l es la principal fuente de enerala para el plansta.
La radizacidn =olar o energlia emitida por 21 spl constituye
gl 99.97% de la ensrgia involucrada en los fendmenos meteo-—
roldégicos v es asimismo la responsable de la totalidad de 1la

energia gue moviliza la actividad bioldgica.

Otras fuentes de energla, pero de menor importancia son

las de la tierra misma v las radiaciones cdsmicas.

La radiscidn solar recibida en la superficle terrestre es
2@l origen de casi todos los fendmenos meteoroldgicos y de

sus varisciones en el curso del tiempo.



Obviamente, sin radiacidn solar la vida vegetal v por 1lo
tanto la vida animal no existiria; pero fuera de esta premi-
sa se sabe gue la radiacidn influve en los siguientes aspec-—
tos de la vida de las plantas: germinacién, fotosintesis,
respiracidn, transpiracidn, y en general, sobre el creci-

miento vegetativo y reproductivo. (24)

La radiacidén solar también recibe el nombre de radiacién
de onda corta, porgue la longitud de onda de sus radiaciones
va de 0.2 a 4.0 micras a diferencia de las radiaciones
terrestres o de onda larga, las cuales se extienden desde

3.0 a 100 micras.

La maxima intensidad de irradiancia solar, se da a una
longitud de onda de 0.5 micras, mientras que en la terrestre
ocurre a una longitud de 10 micras, no existiendo so-
breposicidén significativa entre los rangos de longitud de
onda de una ¥ otra radiacidn, por lo gue cabe perfectamente

distinguirlas.

Composicidn de 1la Radiacidn Solar.- La radiacidn gue
llega al limite superior de la atmdésfera, estd formada de
tres tipos de radiacidn como son: actinia o quimica, 1lu-

minica y térmica; la primera formada por radiaciones con



longitud de onda muy pequefia, menor de 0.36 micras, que
también reciben el nombre de radiaciones ultravioletas, las

cuales no son wvisibles al ojo humano.

La radiacidédn luminica son radiaciones visibles al ojo
humano, las cuales varian de 0.36 a 0.76 micras de longitud

de onda ¥ es lo gue proplamente se llama luz.

La radiacidn térmica & infrarroja, la cual tampoco es
visible al ojo humano ¥y cuya longitud de onda varia de 0.76

a 4.0 micras.

Estas tres lonaitudes de onda, logran una transferencia o

intercambio de energla calorifica.

Los porcentajes de energia que llega del sol son los
siguientes: a) radiacidn wultravioleta en un 9%; b) 1la

luminica en un 41% v c) la infrarroja en un 50%. (24)

En radiaciones se maneja el "cuerpo negro’ sbélo para
tener un punto de referencia con gue comparar el poder
emisivo y absorbente de otros cuesrpos, ya que en la practica
no existe, describiéndolo de la siguiente manera: E1 cuerpo
negro es aquel gue emite y absorbe radiacidn de todas las

longitudes de onda; su emisividad es unitaria (e = 1) vy por



otro lado, es capdz de absorber toda la energia radiante que
incide sobre &l:; es decir, también su coeficiente de absor-
cidn es wunitario; el coeficiente de absorcidn indica 1la
fraccidn de radiacidn incidente que es absorbida por el

cuerpo. (24)

Mo toda la radiacidn solar incidente en el limite
suparior de la atmésfera llega a la superficie terrestre.
Esto se debe a que la atmdsfera actla sobre ella, producien-
do distintos fendmenos como son: absorcidn, reflexidn v
transmisidn, los cuales, enfocado a las plantas, se definen

como sigue (30):

a) Absorcidn. Las plantas absorben la radiacidn selecti-
vamente, es decir, determinadas longitudes de onda. La
radiaciédn de onda muy corta (ultravioleta), es parcialmente
absorbida por la capa ozono; esta radiacidn es nociva para

plantas ¥ animales en general.

Farte de la luz puede ser absorbida por los carotenos
(anaranjado-rojizo) y por las xantofilas (amarillas) en el

rango de 3 800 a & 000 angstroms.

La clorofila a (verde obscuro) ¥y la clorofila

a W

B

(verde claro), absorben radiaciones en un amplic rango,
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presentindose las maximas absorciones por la clorofila, en
la banda azul (4 200 angstroms) v en el rojo (& 700 ang-
stroms). Si bien, la actividad fotosintética se favorece en
longitudes de onda de 4 900 a & 700 angstroms en el balance

clorofilico toma parte toda la radiacidn.

Es importante ademds de la calidad (longitud de onda), la
cantidad (intensidad) del flujo de radiacidn, ya que la
transferencia del wvapor de agua en 1la transpiracién, el
consumo de CGE v el transporte de nutrientes estan directa-

mente correlacionados con la cantidad de radiacidn neta.

En el limite de rango visible para el ojo humano, en Lla
banda del rojo, las plantas pierden su absorcidn, peroc se
incrementa de nuevo en €l rango infrarrojo de absorcidn por
el agua (14 500 y 19 500 angstroms), dependiendo del conte-

rido de agua de la planta.

La propiedad caracteristica de los distintos cuerpos de
absorber solo radiaciones de ciertas longitudes de onca ¥y
dejar pasar las demds, se expresa diciendo que es opaco para
unas radiaciones y transparentes para otras: el vidrioc es
transparente para las radiaciones luminosas y en cambio es

opaco para las radiaciones obscuras; propiedad que se apro-
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vecha en los invernaderos, en los gue los techos vy paredes
de wvidrioc permiten el paso casi integro de la radiaciédn
luminosa del scl hacia el interior durante el dia, y en 1la
noche no dejan pasar la radiacidn calorifica que del in-
terior del invernadero se dirige hacla el exterior. Esta
propiedad selectiva de absorber radiaciones de cierta longi-
tud de onda es muy importante en la explicacién de 1la forma
de calentamientoc de la atmdsfera, pues tanto los gases gue
constituyen el aire, como el vapor de agua y polvo qgue se
encusntra en suspensidn, son muy malos absorbentes de las
radiaciones de onda muy corta, provenientes del sol, ¥y en
cambio absorbsn mejor las radiaciones terrestres de longltud

de onda larga.

El mejor absorbente conocido es el carbdn y en importan-
cia (orden decreciente), le siguen el suelo, el agua, las

nubes, la nieve, el aire polvoso y el zire puro.

b) Reflexidn. Parte de la radiacidn recibida por un
cuerpo que es reflejada. El indice de reflexidn depende del
color y grado de homogeneidad o pulimento de la superficie

reflejante.

El mejor reflejante que se conoce &5 el espejo de plata
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pulida y en importancia (orden decreciente), estdn la nieve,

el agua, las nubes, el aire polvoso, el suelo y aire puro.

El coeficiente de reflexidn es llamado "albedo"” o "frac-

cidn de radiacidn wvisible" o "luz reflejada".

c) La Difusiédn. La difusidn de la radiacidn solar es la
transmisidn de las ondas electromagnéticas. En el aire se
transmite mas facilmente la luz azul vy es por €S0 aQue Vvemos
el cieleo de gse color. El mejor transmisor gue se conoce es
la =sal Gema vy despugs en orden decreciente esta el aire
puro, el aire polvoso, el agua, la nieve, las nubes vy el

suelo. (30)

2.1.2. Aspectos Fisioldgicos.

En cuanto a a=tos aspectos, se tiene que analizar el
proceso de fotosintesis v respiracidn vegetal, como se cita

a2 continuacidn (30).

El rasgo esencial de la fotosintesis es la descomposicidn
de las moléculas del agua y bidxido de carbono {CDE}
mediante la energia de la luz y su combinacidn en moléculas
de azficar, en las cuales la energla se almacena en Tforma

potencial, y de donde puede ser liberada nuevamente a través



de la respiracidn.

La luz, mds que cualquiera de las formas de energla
cindtica, proporciona la fuerza gue mueve el proceso foto-
sintético. Este hecho es fundamento de muchas de las carac-
teristicas de la estructura, actividad y distribucidn de las
plantas. La clorofila se sintetiza bajo un rango de inten-—
sidad de luz bastante amplio, pero principzlmente en longi-
tudes de onda de 4 500 a & 500 angstroms. La clorofila
absorbe principalmente dos longitudes de onda: la del rojo
de 6 &00 & & B0O0O angstroms v la del azul de 4 800 a 5 Q00

angstroms.

La asimilacidn del CO0, por las plantas ocurre bajo el
efecto de la luz y depende tanto de la intensidad de esta
como de la longitud de onda. La asimilacidn méxima del CO,
pocurre e&n  longitudes de onda gque van de acuerdo con la
capacidad de absorcidn de luz por la clorofila, va que la
mayor intensidad fotosintética se registra en las bandas
roja v azul; ademids, el rango azul del espectro apova la

gsintesis de substancias materiales de biocrecimiento.

Las materias primas v los productos finales de la foto-

sintesis se muestran en la siguiente ecuacidn



simplificada:

& CDE + & HED

la presencia de luz produce:

CeHio0, + 6 0

i B 2

convertidas a gramos y calorias esta ecuacidn, gqueda de la

siguiente manara:

264 gr Cﬂ2 + 108 gr HED

con la pressncia de luz produce:

180 gr Cﬁleﬂﬁ gl = 2 S oo Dz

Feto abarca la conversidn de 674 000 calorias de energla
cingdtica que suministra la radiacidn neta ahora almacenada

an la molécula de azlcar.

De acuerdo con lo anterior para producir un gramo de
glucosa (Céleﬂﬁ} == necesitan 3 744 calorias, o ses & veces
mis energia gue para evaporar un gramo de agua a 0 grados

Celsius.

Por otra parte, una célula gue en su citoplasma contenga

11



un Azbcar sencillo, tal como la glucosa, se suceden durante
la respiraciédn, wviendo los procesos siguientes, los cuales
son simplificados: la molécula de glucosa [06H1206] en
presencia de oxigeno (6 UE) v bajo la accidn de ciertas
enzimas se transforma produciendo substancias cada vez mis
zimples vy di como productos finales de desecho: bidoxido de
carbono (& CDEJ v agua (&6 HZD)' En cada transformacidn se
libera cierta cantidad de energia gue no es utilizada inme-
diatamente por la célula, sino gque se emplea en la TfTabrica-
cidn de moléculas de trifosfato de adenosina (ATP); en las
ague la energla gueda almacenada para liberarse posterior-
mente. Esta substancia se difunde después por toda la célula
para proporcionar la energla necesaria para la nutricidn vy
crecimiento, principalmente. Por cada molécula de glucosa

oxidada, en la respiracidn, se forman aproximadamente 3é&

moléculas de ATP.

5i recordamos que la combustidn se manifiesta por consumo
de oxigeno, desprendimiento de bidxido de carbono, vapor de
agua y liberacidn de energla, la respiracidn viene a ser un
fandmeno semejante, ya gue es una oxidacidn gradual de la

glucosa gque se manifiesta por consumo de oxigeno, entre

DEros.

12



El incremento gaseoso puede efectuarse a través de la
epidermis (tejido que envuelve las partes tiernas del vege-
tal), ralz, etc.; =in embargo, el gran nlmero de estomas de
una hoja, asi como la estructura estomal, determina que en
este drgano los cambios gaseosos sean mas intensos. EL1 aire
penetra por los estomas ¥ lenticelas, 21 oxigeno disuelve en
la savia vy esta lo conduce a las células de todos los orga-
nos del wvegetal y recoge el didxido de carbono v el agua

para expulsarlos a través de los mismos orificios. (30)

La Luz como Factor Morfogénico. La fotomorfoggnesis pusde
definirse como la influencia de la luz sobre el desarrocllo
de la estructura de las plantas (o de los animales, segln el
caso). La luz es de vital importancia para la agrometeoro-
logla, tanto por la cantidad como para la calidad de luz
recibida por los cultivos, o sea, la intensidad de la radia-

cidn y el rango de longitud de onda.

La radiacién solar es heterogénea. En cuanto a la longi-
tud de onda: podemos separarla en radiacidn ultravieleta

(UV), radiacidn wvisible (luz) y radiacién infrarroja (IR).

La radiacidn ultravioleta A produce pigmentacidén en la



piel humana; la ultravioleta B causa desde irritacidn hasta

Cidncer en la piel (30).

La luz tiene importantes efectos morfogénicos en las

plantas, como lo son (30):

Tolerancia a la luz. De acuerdo a la intensidad de 1luz
las plantas pueden clasificarse, segln los rangos de inten-
sidad de luz en los que prospera mejor, como: plantas helid-
filas (de sol), plantas umbrédfilas (de sombra) vy plantas
indiferentes. Como regla general, las hojas de las plantas

umbrdfilas son mas transparentes gue las de las helidfilas.

Etiolacidn. Esta condicidn se presenta cuando la inten-
sidad de la luz no es suficiente para el desarrollec normal
de las plantas. A bajas intensidades de luzr las plantas
tienden a incrementar g2l alargamiento del tallo, presentando
ademds entrenudos largos vy delgados, clorosis general v

mal formacidn en las hojas.

Fototropismo. La direccién de la cual proviene 1la 1luz
determina en alto grado la direccidén del crecimiento de 1los
tallos y las hojas. La luz es responsable de muchos de los
movimieritos de crecimiento o tropismos de las plantas. No

todas 1las plantas y no todas las partes de las mismas

-14



responden en  la misma forma a este estimulo. Como regla
general, el tallo se dirige hacia la fuente de luz y la hoja
toma una posicidn en la que la superficie ancha del limbo

queda perpendicular a los rayecs de luz.

A cualguier movimiento gue sea una reaccidn 2l estimulo
de la luz, se conoce como Fototropismo. Por su posicidn  un
tallo gue es normal =e dice gue es positivamente fototropi-
co, una ralz negativamente fototrdpica v una hoja transver-

salmente fototrdpica o diafototrbdpica.

La radiacidn infraroja, IR-A e IR-B, es la parte térmica de

la radiacidn sclar v sus efectos =obre las plantas son de

incremento en la temperatura.

En la mavoria de las plantas la luz tiene sfectos inhibi-
dores o0 retardadores de la germinacidn:; sin embargo, en
alagunas plantas la germinacidn es estimulada por la energila
=plar, vya gue son sensibles a la luz (fotoblasticas), como

sucede en algunas hortalizas.

En el cuadro 1 del apéndice se presentan algunos efectos
de la radiacidn solar sobre las plantas, asi como la sensi-

bilidad espectral del ojo humano. (30).

15



2.2, La Radiacidon Solar en los Cultivos.

2.2.1. Importancia.

La fuente primaria de energla para la fotosintesis v 1la
bioproductividad es la energia solar; ¥ gque ademds, 1la
radiacidén solar influye también en el crecimiento y de-

sarrollo de las plantas. (12)

El estudio de la radiacidn solar v =su relacidn con las
plantas cultivadas tiene wvarias aplicaciones priacticas,
tales como seleccidn de especies yv wvariedades para una
localidad determinada:; la fecha de siembra pusde ser es-
tablecida en base al conocimiento de elaboracidn del dia v
los requerimientos de luz de las especies (el rendimiento se
ve disminuido =i se siembra en una época en la gue por
virtud de la durscidn del dia, el ciclo se acorta o =sea
alarga demasiado). En horticultura y floricultura se usa la
iluminacidn artificial para controlar las épocas de Tlora-
cidn v aumentar el rendimiento 2n los trabajos de mejora-
miento gendtico. Nuevas variedades pueden ser obtenidas mas
ridpidamente mediante el uso de la iluminacidn artificial

para disminuir su ciclo. (17)



&4 pesar de la importancia de la irradiancia "solar, co-
rrespondiente a 1la longitud de onda de 1la radiacidn
fotosinteticamente activa, no es comiun hacer dicha mencidn.

(16)

En referencia al clima, los factores climiticos més
importantes que afectan al crecimiento v desarrollo de un
cultivo, pueden agruparse en dos categorias: 2a) balance de
agua y b) regimenes térmicos y de radiacidn 1los cuales
incluyen 1la duracidn del dia, la temperatura del aire y 1la

radiacidn solar. (&)

El crecimiento y desarrello de las plantas se ven afecta-
doe  también por otros factores aparte de la temperatura,
comp 1o son el flujo vy duracidn de la radiacidn fotosintéti-
camerite activa, la disponibilidad de nutrientes y agua, asi

como por la pérdida de tejido fotosintético. (25)

Algunos investigadores hicieron mencidén de gue son  nu-
merosos los estudios que han demostrado una relacidn lineal
entre 1a radiacién solar incidente absorbida y la tasa de
produccidn de materia seca acumulada, cuando los nutrientes
y @l agua no son factores limitante, relacidén 1lineal cuya

pendiente puede variar con el cultivo y 1la fase del

g 7



mismo. (29) ¥

En cualguier cultivo o plantel de wvegetacidn natural,
cuatro son los factores que determinan el aumento de biomasa
o productividad neta: 1la cantidad de luz incidente, la pro.
porcién de esa 1luz gue es interceptada por los A4rganos
verdes de la planta, la eficiencia de conversidn fotosin-
tdtica de luz interceptada en biomasa v las pérdidas respi-

ratorias de la biomasa. (2&)

La eficiencia en la intercepcidn de luz es una funcidn
del tamafo, estructura y color del dosel del cultivo v gue
en agquellos casos en los cuales se ha aumentado la produc-
tividad de los mismos dicho incremento puede atribulirse &n

general a una mayor intercepcidn de luz.

La produccidn vy productividad de 1los cultivos puede
lograrse mediante el empleo de genotipos gque transformen mis
eficientemente el agua, los nutrientes, la luz y la tempera-
tura., en una cosecha econdmicamente valiosa, tanto en canti-

dad como en calidad. (23)

En estudios sobre modelos de penetracidn de luz en culti-
vos, la cantidad de radiacidn solar que atravieza un cultivo

y alcanza la superficie del suelo, afecta el microambiente

1€
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en la porcién inferior del cultivo. Dichos modelos deberan
incluir los parametros: altura de la planta, espaciamiento
entre plantas, orientacidn azimutal del cultivo, cobertura
vegetal, densidad de siembra, orientacidn de la hoja, asi

como la localizacidn solar. (15)

Haciendo referencia de la radiacidn neta en los cultivos,
parte de la radiacidn solar gue incide sobre un terreno
cultivado es reflejado hacia la atmdsfera, de acuerdo con el
valor de albedo del cultivo. La fraccidn remanente penetra
en la cubierta vegetal v es gradualmente atenuada a medida
gue es interceptada v absorbida por los estratos foliares.

(19)

flaunos investigadores concluyeron gue el crecimiento des
un cultivo se ve limitado por la capacidad del dosel de

absorber radiacién. (9)

Se dice gue la fotosintesis v por consiguiente el rendi-
misnto de un cultivo dependen de la absorcidn de luz ingi-
dente sobre el mismo, la cual se ve afectada por la distri-

bucidn del &rea foliar. (32)

Al  respecto, otros investigadores han dicho gue para



obtener la mejor produccidn existe un valor dptimo de indice
de Area foliar, 21 cual depende de la estructura del dosel
del cultivo. Sefalando que dicho valor es de aproximadamen-
te 4 para cultivos de hojas erectas, siendo menor en el caso

de cultivo de hojas en posicidn horizontal. (4, 33)

Otros investigadores hacen mencidn de que en las etapas
tempranas de la estacidn de crecimiento de los cultivos la
tasa de produccidn de materia seca de los mismos es propor-
cional a la cantidad de radiacidn interceptada; la cual

depende principalmente del indice de &rea foliar.

Estos mismos investigadores afirmaron gque para la mayoria
de 1os cultivos cuando el indice de Area foliar alcanza un
valor de 4 a 5, mis del 80% de la radiacién fotosintética-
merte activa es interceptada por el cultivo, siendo utiliza-

da en la produccidn de materia seca. (3)

Otros mencionaron gque bajo condiciones naturales el
sroceso de fotosintesis se ve determinado por 1la fraccidn
visible del espectro o la energla radiante entre los 400 vy
700 nandmetros de longitud de onda (radiacidn fotosintética-
mente actiwva). Estos mismos mencionaron que se ha determi-

nado claramente gue el grado de fotosintesis aumenta al

&=



incrementar los niveles de irradiacidn, hasta gue se alcanza
el punto de saturacidn de luz. Y que al controlarse el
tamafio de la planta se obtienen plantas menos frondosas vy
como consecuencia incrementan los niveles de iluminacion,

aumentando la eficiencia en conversidn de las hojas. (10)

Al respecto, se citd que la tasa de fotosintesis se
incrementa a medida gue aumenta la intensidad de la radia-
cidn hasta alcanzar un limite denominado Saturacidn de 1a
Intensidad de Luz, a partir del cual la radiacidn intercep-
tada por el cultivo no es eficiente para la fotosintesis v

cuyo walor varla de acuerdo a la especie. (22)

2.2.2. Efectos de la Radiacidn Solar &n los Cultivos Biasicos

2.2 Frigol.

En estudios realizados sobre frijol se citd gque fTotosin-
téticamente este cultivo corresponds 2]l tipo de planta CS’
cuyos ragquerimientos climaticos, tanto de intensidad lumino-
za, como de temperatura, estan bien definidos, siendo wva-
lores bajos de estos favorables para el buen desarrollo del

cultivo, en wvirtud de que wvalores altos estimulan la foto-

respiracidn. (5)



También se enmarcd que a pesar de gque la produccidn de
materia seca es proporcional a la radiacidn interceptada, la
productividad depende de la eficiencia de conversidn de 1la
energia radiante, encontrando estudios realizados en frijol
gque el porcentaje de energia radiante convertida a materia
seca es de Z1.6% la cual va aumentando al principio para

decrecer con el tiempo, al alcanzar la madurdz v senescen-

Se encontrd gue la cantidad de luz que llega a cada una
de las hojas de la planta de frijol es diferente, lo cuzal
zyuda a establecer que la transpiracidon esta influenciada
por los factores ambientales y determinan claramente el
sentido del flujo de agua y la cantidad gue se pierde por
las hojas, sin clvidar los factores internos de la planta.

(31)

2.2.2.2. Malz.

En regiones semidridas se realizaron estudios en maiz,
los cuales mostraraon que un incremento en la poblacidn del
cultivo permite un mayor porcentaje de radiacidn soclar, lo
cual repercute en una mayor produccidén de materia seca y un

mayor rendimiento. (1)



En estudios con maiz hibrido, se encontrd que hibridos
con  angule de hoja erecta v panoja escaza fueron los aque
obtuvieron mavor rendimiento en grano, lo cual se debid en
parte a que estos favorecieron la mayor penetracidén de luz

en el cultive. (13)

Para estudics en malz, otros investigadores establecieron
la necesidad de antender la interrelacidn existente entre la
estructura del cultivo y la transmisidn de 1luz =sobre un
amplio intervalo de densidades de plantas. Encontraron gue
al incrementar la densidad de plantas de malz, se incrementa
tanto el indice de 4rea foliar como la produccidén de materia
cseca, pero se altera la distribucidn de la luz dentro del

cultivo, variando esta con la altura del mismo. (27)

Bajo densidad de siembra normal, cuando el cultivo se
encuentra en desarrollo completo, las hojas inferiocres son
fuertemente sombreadas, induciendo con ello a su senescen—
cia, debido a la baja densidad de flujo de fotones fotosin-
téticos, lo cual repercute directamente sobre la produccidn

de materia seca y rendimiento, entre otros. (21)

En trabajos con densidades de siembra de maiz encontraron

que la absorcién de radiacidn fotosintéticamente activa fué



demasiado pequefa como para mostrar un efecto significativo
de la densidad de plantas sobre la eficiencia en conversidn
de radiacidn, la cual parece estar influenciada por la fase

del cultivo. (29)

Al respecto, otros investigadores, al buscar determinar
la influencia de los patrones de siembra en malz scobre 1la
intercepcién de radiacién, la concentracidn de nutrientes en
la planta v el rendimiento, concluyeron que espaciamientos
anchos entre hileras de 1.52 metros bajo densidades de
siembra de B0 500 y 99 000 plantas por hectidrea permitieron
una redistribucidn de la radiacidn de las hojas superiores a
las hojas inferiores, lo cual zungue permitid gque una mayor
cantidad de radiacidn alcanzara la superficie del suelo,
ello no afectd la concentracidn de nutrientes en la planta y

=1 rendimiento disminuyd. (21)

Utilizando un modelo de crecimiento para &1 cultivo de
malz, se examinaron los efectos de la variacidn de la radia-
cidn solar sobre =1 rendimiento en dicho cultivo, para cinco
localidades, encontrando que al relacionar la respuesta de
l1a radiacidn solar con la cantidad de radiacidn incidente vy

la fraccidn de radiacién interceptada por el cultivo, sélo



aquellas localidades con baja temperatura y su ' consecuente
alargamiento del ciclo de cultivo y una alta radiacidn

solar, fueron los que presentaron mayores rendimientos. (18)

Se encontrd también que la eficiencia en el empleo de 1la
radiacién se incrementd con la densidad de siembra del
cultivo, la cual fluctuaba de 4.5 a 14.5 plantas por metro vy
en cuyo resultado se sugiere el empleo de 1l1la reflectancia
espectral en la seleccidn de hibridos que sean mas efi-
cientes en el empleo de 1la radiacidn fotosintéticamente

activa. (14)

Otros estudios gque se realizaron para cuantificar la
contribucidn de la eficiencia &n el empleo de la radiacidn
sobre la acumulacidn de materia seca, se encontrd gue el
incremento en esta puede ser atribuida en gran parte al
incremento en la eficiencia en el empleo de la radiacidn.

(28)

2.2.2.5. Triag.

Trabajando con trigo se encontrd que la estructura del
dosel del cultivo de trigo varla marcadamente a través del
tiempo y el espacio, influyendo con elleo, tanto sobre la

intercepcién de luz como en la fotosintesis y la evapotrans-

2t



piracién. (11)

A este respecto s=se sefiald que el incremento en el
rendimiento 2n trigo de invierno se debid a un incremento en
la intercepcidn de luz posterior a la fase de antesis, 1lo
cual se dificulta a menos que suficiente cantidad de agua se
encuentre disponible para mantener cubiertas densas con
valores de indice de A4rea foliar alto despuéds de dicha

fase. (11)

Para la estimacidn del rendimiento en trigo debera utili-
zarse la relacidén radiacidn solar-temperatura, dentro de los

modelos predictivos. (&)

21



ITI. CONCLUSIONES

En agricultura, Y principalmente en la produccidn de
cultivos basicos, ya que estos son la base para la alimenta-
cidn mundial, se considera que es de mucha impurtancia que
los dedicados a estas labores tengan un conocimiento lo mas
amplioc posible donde puedan comprender 1o qus es la radia-
cidn selar, azil como =su importancia, sus cualidades v efec-

tos gue2 provoca a nivel general.

fgsimismo, deberid tenerse el conocimiento de las carac-

teristicas fisioldgicas, fenoldgicas y morfoldgicas de las

i

plantas, para asi poder determinar una mas acertada pobla-
cidn de plantas por hectdrea donde los aprovechamientos de

radiacidn solar se hagan al miximo.

Ademds, hacer posible una mas atinada fecha de siembra,
considerando que la cantidad de radiacidn solar va muy a la
mano con la duracién del dia, tomando en cuenta que para
ajustar una fecha de siembra, asi como una poblacidn de
plantas por hectdrea, siempre ha sido necesario hacer bas-
tantes pruebas experimentaless donde se pierde tiempo v

recursos.

.
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Cuzdro 1. Calidad v efecto de la Radiacion Scolar.
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