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Introducción 

El cambio  climático reduce la cantidad de  radiación incidente afectando los ecosistemas (Davy, Esau, 

Chernokulsky, Outten, & Zilitinkevich, 2017), el desarrollo y crecimiento de las plantas (Cox, Maclean, 

Gardner, & Gaston, 2020). El estrés por baja radiación provoca reducciones de rendimiento entre 40% a 

50% en india (Sekhar et al., 2019; Viji, Thangaraj, & Jayapragasam, 1997), china  (Ren et al., 2002) y 

Colombia  (Delerce et al., 2016). Además, la falta de ventanas óptimas para la siembra debido a condiciones 

climáticas desfavorables (Ferrari, Pagliari, & Trettel, 2018) o el desabastecimiento de agua, (Delerce et al., 

2016) aumenta la probabilidad de que los cultivos de arroz se encuentren bajo una baja radiación en fase 

de llenado de grano. La fase de llenado de grano es la más sensible. En efecto, una reducción del 50% de 

la radiación en esta fase generó una reducción de la tasa de fotosíntesis neta y el llenado de grano (Wang, 

Deng, & Ren, 2015; Yoshida, 1981). 

Estudios recientes han indicado que las respuestas de las diferentes variedades al sombreado eran diversas 

(Li et al., 2010; Wang et al., 2013), sugiriendo que hay un control genético de la respuesta a la baja radiación 

y por lo tanto que existe la posibilidad de mejorar la respuesta a la baja radiación de las variedades 

disponibles actualmente. En efecto, las plantas podrían optimizar su fotosíntesis (Gommers, Visser, Onge, 

Voesenek, & Pierik, 2013), por lo que variedades con mayor tolerancia al sombreado muestran una mayor 

captación y uso eficiente de la  luz,  una reducción más baja en la acumulación de materia seca y rendimiento 

(Li et al., 2010). 

 

Materiales y métodos 

Pasa evaluar la respuesta de los genotipos RAY NABJA, SWARNA, VANDANA, ZALCHA y 

NORUNKAN a la baja radiación, dos experimentos fueron realizados. El primero en CIAT bajo 

condiciones de campo con reducción del 50% de la radiación en fase de llenado de grano; se evaluó el 

rendimiento y sus componentes. El segundo experimento se realizó en CIRAD bajo condiciones de baja 

radiación en cámaras de crecimiento Microclima MC1750E (Snijders, Holanda); en estas, las plántulas 

fueron mantenidas en las dos cámaras con las siguientes condiciones: temperatura: 27 °C (días) y 22 °C 

(noche), fotoperiodo: 12 horas (luz) y 12 horas (oscuridad), intensidad lumínica: 750 µmol m-2 s-1, humedad 

relativa: 65% (días) y 80% (noche) y finalmente el CO2: 400 ppm. La tolerancia a baja radiación, con 

respecto a la eficiencia fotosintética, se estudió en fase vegetativa para evitar una interacción con los 

sumideros (fase reproductiva). Por lo tanto, cuando las plantas alcanzaron 7 hojas en el tallo principal en 

una de las cámaras de crecimiento se redujo la intensidad lumínica de 750 µmol m-2 s-1 a 350 µmol m-2 s-1, 

quedando ésta como tratamiento de estrés y la otra cámara de crecimiento como tratamiento control. Con 



el LICOR LI - 6800 Portable Photosynthesis System se realizó una curva de luz para medir la fotosíntesis 

máxima, punto de compensación de la luz, respiración oscura y rendimiento cuántico aparente midiendo la 

última hoja formada de cada planta teniendo en cuenta los siguientes parámetros: 500 µmol s-1, ventilador: 

10000 rpm, temperatura: 28 °C, humedad relativa: 65% y CO2: 400 ppm; por su parte la densidad de flujo 

de fotones fotosintéticos varió de: 0, 25, 50, 150, 300, 450, 600, 900, 1200, 1500 y 1750 µmol m-2 s-1. 

Adicionalmente se evaluó el ángulo de tallos y de la hoja más desarrollada.  

 

Resultados 

En el experimento de campo se observó que los genotipos VANDANA, NORUNKAN mostraron las 

menores reducciones de rendimiento y fertilidad; mientras que los genotipos ZALCHA, SWARNA y RAY 

NABJA mostraron mayor susceptibilidad al tratamiento de sombra al perder mayor fertilidad. Bajo 

condiciones controladas los genotipos de mejor comportamiento en condiciones de campo, mostraron 

características fotosintéticas de interés relacionadas con la tolerancia a baja radiación. El genotipo 

VANDANA alcanzó mayor fotosíntesis máxima en condiciones de baja radiación, mostrando mayor 

eficiencia en el uso de la radiación disponible. Por su parte, NORUNKAN mostró baja tasa de respiración, 

y un menor punto de compensación en condiciones de estrés en comparación con el control, lo que le 

permitiría iniciar la fotosíntesis con bajo niveles de radiación.  

Por otro lado, se observó una correlación negativa y significativa entre puntos de compensación de la luz y 

el ángulo de tallos, lo que sugiere que plantas con mayor ángulo de tallos favorecen un inicio de la actividad 

fotosintética con menores niveles de radiación como fue el caso para NORUNKAN. 

 

Discusión  

Las especies tolerantes a la sombra generalmente tienen tasas de respiración en la oscuridad más bajas y, 

por lo tanto, puntos de compensación de luz más bajos (Givnish, Montgomery, & Goldstein, 2004), que las 

especies no adaptadas a la sombra. En este estudio los genotipos NORUNKAN y VANDANA mostraron 

baja reducción de rendimiento y fertilidad en condiciones de campo; en condiciones controladas, 

NORUNKAN mostró bajo punto de compensación de la luz en condiciones de baja radiación; al respecto  

Azcón-Bieto & Talón (2013) indicaron que los bajos valores del punto de compensación de luz de las 

plantas adaptadas a la sombra se deben a su reducida tasa de respiración. Adicionalmente este genotipo 

presentó alta tasa fotosintética en ambos tratamientos, lo que sugiere su adaptación a ambientes con alta y 

baja radiación. Por su parte VANDANA, alcanzó mayores valores de fotosíntesis máxima en condiciones 

de baja radiación en comparación con el control; lo que permite inferir que es un genotipo adaptado a 

ambientes de baja radiación y no así para ambientes de alta radiación. Los genotipos VANDANA y 

NORUNKAN que mostraron tolerancia a baja radiación son originarios de India y Sri Lanka 

respectivamente; países en los cuales se presentan cambios estacionales con fuertes precipitaciones y 

nubosidad durante ciertas épocas del año a causa de la temporada de monzón, por lo que su adaptación a la 

baja radiación puede estar asociada a esta condición. 

 

 



Conclusión  

 Los genotipos VANDANA y NORUNKAN mostraron baja reducción de rendimiento y fertilidad 

en condiciones de campo.  

 Los genotipos tolerantes NORUNKAN y VANDANA mostraron mayor eficiencia de uso de luz 

en condiciones de baja radiación en cámara de crecimiento. 

 Se identificaron dos estrategias como mecanismo de adaptación a la baja radiación: fotosíntesis 

máxima alta en condiciones de estrés para VANDANA y bajo punto de compensación de la luz 

para NORUNKAN en condiciones se baja radiación. Por lo que estos genotipos pueden 

recomendarse como parentales en los programas de mejoramiento para el desarrollo de nuevas 

variedades adaptadas a ambientes de baja radiación en fase de llenado de grano.  

 Se debe encontrar alternativas para realizar fenotipado a partir de estos parámetros fotosintéticos a 

un mayor número de genotipos y encontrar sus relaciones con características de arquitectura de la 

planta como el ángulo de tallos. 
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