FOTOSINTESIS DE LOS ARBOLES

El Proceso de Fotosintesis

Fotosintesis es el proceso por medio del cual se producen carbohidratos a
partir de materias inorgdnicas mediante la transformacion de la energia
solar en energia quimica.

En esencia, el proceso es extremadamente complejo, consta de una serie de
reacciones; pero, puede describirse como la absorcion de energia luminica
en los cloroplastos, la degradacion del agua (fotélisis) para la obtencion de
hidrogeniones y oxido gaseoso y el uso de los iones hidrogeno para producir
el dioxido de carbono hasta el nivel de azdcar

La Fotosintesis de los Arboles

Es necesario puntualizar que, en contraste con lo que ocurre en los cultivos
agricolas, la fotosintesis de los drboles es una situacion mucho mds
compleja.

a) Respuesta estomatal. Los estomas son pequefios poros que estdn en la
epidermis de las hojas y a través de los cuales de difunde la mayor parte
del aguay los gases; su mayor importancia radica en el hecho de que su
grado de abertura determina la resistencia a la entrada del dioxido de
carbono y por tanto la produccion de carbohidratos asi como la cantidad
de agua que se pierde en el fendmeno de la transpiracién. Asi pues, el
movimiento estomatal tiene considerable importancia en cuanto al éxito
relativo del desarrollo del drbol.

La cantidad de estomas presentes es muy grande; en las latifoliadas se
los encuentra sélo en la epidermis del envés de las hojas (cara inferior),
en cambio en las confieras, los estomas se encuentran en todas las caras
de las acicalas. Las hojas de sol, que crecen en las porciones expuestas
de la copa de los drboles, tienen varias veces mas estomas por unidad de
drea foliar que las hojas de sombra del mismo drbol. La velocidad con
que se cierran y abren los estomas depende en parte de la tolerancia de
la especie y de las condiciones de iluminacion a la que el drbol esta
expuesto.

Puesto que los estomas desempefian un papel muy importante en el
control de la produccién de carbohidratos y en el uso del agua por parte
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b)

d)

de los drboles, resulta necesario determinar los medios con que el
artista del bonsdi puede contar para modificar el comportamiento de los
estomas. Para esto deberd modificar los microambientes donde se
alojaran las plantas en maceta, encaminando a limitar los efectos
adversos de la temperatura y la evapotranspiracion.

Variacion de la fotosintesis neta dentro de cada arbol.

La copa de un drbol es una estructura compleja compuesta de follaje de
una gran variedad de edades diferentes, que crecen en destintas
posiciones. Cada hoja refleja en la velocidad de fotosintesis su propia
condicidn fisioldgica particular y el microambiente al que esta expuesta;
por consiguiente necesitamos determinar las diferencias de edad de
cada hoja y a su posicion en la copa y las diferencias de un drbol a otro,
que son las que existen entre latifoliadas (frondosas) y las confieras, la
especie y el genotipo (manifestacion genética de cada drbol).

Edad de la hoja.

La eficiencia fotosintética difiere entre las hojas de distinta edad
debido, principalmente, a los efectos tan notables de las diferentes
tasas de respiracion.

En las confieras, que por lo general las acicalas tienen varias clases de
edad, el follaje de un afio de edad, completamente extendido, es mas
eficiente entre todas las clases; a medida que aumenta la edad foliar, la
fotosintesis neta va disminuyendo.

Adaptaciones para el sol y la sombra.

Cuando se pretende llevar una pldntula arbérea de un ambiente natural
como un bosque a una maceta o cuando se cambia bruscamente las
condiciones de luminosidad de un bonsdi, de un ambiente a otro; la
respuesta de los individuos liberados depende en parte de que sus
tejidos fotosintetizadores se puedan adaptar al aumento de la
intensidad luminica. Los drboles no tolerantes que son liberados de su
posicién relativamente sombreada para pasar a una en la que se ven
expuestos sdbitamente a una mayor iluminacion, pueden presentar un
cuadro de estrés o tension e incluso morir. Esto ocurre debido a que las
hojas de sombra del drbol no tolerante pierden eficiencia fotosintética
cuando se las expone de modo brusco a una intensidad luminica muy
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elevada. Las hojas de sombra de los drboles tfolerantes son, por lo
general, mds capaces de adaptarse al cambio de un ambiente
relativamente sombreado a uno que tiene alta exposicién a la luz.

Las hojas de las posiciones de sol y sombra presentan variaciones
morfoldgicas; las hojas expuestas al sol son mds pequefias, gruesas y
coridceas que las hojas de sombra de la misma edad y especie.

Alta proporcion de follaje nuevo; tasas de
fotosintesis neta relativamente inestables

Alta proporcién de follaje maduro; tasas
de fotosintesis neta relativamente estables

Alta proporcion de follaje sobre-maduro; - Follaje predominantemente joven
tasas de fotosintesis neta menos eficiente

/ \

Ausencia de follaje Follaje predominantemente maduro

Follaje predominantemente sobre - maduro

Fig. N° 1. Distribucion del follaje de diferentes clases de edad en la
copa de una conifera

Efectos del Ambiente Sobre la Fotosintesis

La tasa fotosintética sufre la influencia de varios factores, tanto
ambientales como internos de la propia planta. Al elevar los efectos de
cualquier factor ambiental sobre un proceso en particular, el artista del
bonsdi debe recordar que el resto de los procesos y factores ambientales
estan interactuando de modo simultdneo. Asimismo, cualquier respuesta
particular crecimiento - ambiente depende de la condicién de la planta, de
su estado de desarrollo, de los tratamientos que recibid, de la estacion del
afio y de la situacidn en que se encuentre el resto de factores.
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1. Luz. La luz afecta de modo directo el crecimiento del drbol a través de
su intensidad, calidad y duracion. De estas caracteristicas, la intensidad
es tal vez la mds importante para los que cultivan drboles en miniatura,
puesto que es la mas fdcil de manejar.

La duracidn de la iluminacion tiene gran importancia en el cultivo de los
drboles en bandeja. Uno de los aspectos de la misma es el fotoperiodo,
fendmeno que controla gran parte de la aparicién de yemas y el
endurecimiento de las plantulas. Gracias a esto el cultivador de bonsdi
puede forzar a los drboles en miniatura a producir yemas, mediante el
acortamiento artificial de la duracién del dia, combinando con una
reduccién del régimen de agua y de nutrientes.

2. Temperatura. El intervalo optimo de temperatura para la fotosintesis
varia segun la especie y el ecotipo, pero se encuentra por lo general
entre 18 y 25 °C para los drboles de zonas templadas, con valores
extremos de - 5 a 40 °C. Debemos tener en cuenta que, el intervalo real
de temperaturas déptimas de cualquier especie depende de muchos
factores, entre los que se incluyen la edad y la salud del follaje y la
disponibilidad de agua y luz.

Intervalo de temperatura 6ptima * La fotosintesis neta es la diferencia entre fotosintesis

para la fotosintesis neta bruta y la respiracion
Fotosintesis bruta Respiracion
Ganancia neta de la / Perdida neta de la
produccién de carbohidratos produccién de carbohidratos
( 10 20 30 40 50 60

Temperatura °C
Temperatura critica en la cual la cantidad de
Coz consumida en la fotosintesis es igual a
la cantidad liberada en la respiracion

Fig. N°® 2. Relacién Entre la Fotosintesis y la Respiracion al Aumentar la
Temperatura.

Al elevarse la temperatura los procesos enzimdticos son afectados en
forma creciente, lo que trae como consecuencia una disminucién de la
fotosintesis. Cuando las temperaturas son tan altas que llegan a 40 °C,
la planta empieza a sufrir los efectos directos del calor y el resultado
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puede ser un dafio producido por coagulacion de las proteinas del
protoplasma de las células.

3. Concentracion de CO.. En general, las tasas de fotosintesis pueden
llegar a elevarse con concentraciones de CO:z y consecuentemente el
crecimiento del drbol puede aumentar considerablemente entre un 20 a
50 % de lo normal. Por otro lado, los altos niveles de CO2, sostenidos
durante lapsos prolongados, se vuelven téxicos para las plantas.

4. Disponibilidad de agua. Una porcién muy pequefia del total de agua que
la planta utiliza se consume directamente en el proceso de la
fotosintesis.

Las condiciones 6ptimas para la fotosintesis se presentan cuando las
hojas estdn turgentes, lo que ocurre cuando hay abundancia de agua en el
suelo y las condiciones atmosféricas producen bajas demandas de
evaporacion. A medida que se seca el suelo y rebasa su capacidad de
campo, con la consecuente caida de su potencial hidrico, se produce
perdida de furgencia y cierre estomatal, lo que limita la entrada de CO;
y por tanto la tasa de fotosintesis.

5. Nutricion. La nutricion de los drboles influye sobre la fotosintesis de
dos maneras: directa, al afectar la eficiencia del proceso; e indirecta, al
afectar la produccion fotosintética total del drbol.

La nutricién influye también sobre el vigor y la extension del sistema
radicular, que a su vez tiene relacién con la absorcion de agua y con la
hidratacion de las hojas.

Sintesis del Proceso de Fotosintesis Durante el Dia

Durante la mafiana, se empiezan a registrar tasas positivas de fotosintesis
neta, en las primeras horas del dia se abren los estomas, las temperaturas
son bajas, el agua esta mas disponible, los tejidos estdn turgentes y el
contenido de dioxido de carbono (CO;) del aire es superior al promedio
debido a que los vientos y las corrientes de conveccién todavia no dispersan
el CO; que se formo durante el proceso respiratorio nocturno de la planta,
por la descomposicion de la materia orgdnica y la respiracién del suelo; en
consecuencia, las tasas de fotosintesis sufren, por lo general, un aumento
que va en proporcion directa al incremento de la intensidad de la luz.
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Alrededor de media mafiana las tasas fotosintéticas alcanzan su punto
mdximo y empiezan a declinar debido al aumento de la temperatura por
encima del éptimo, a la disminucién de los potenciales hidricos de la planta,
al cierre parcial de los estomas y a una posible acumulacién de productos de
la fotosintesis.

Un poco mas tarde puede ocurrir un aumento de las tasas de fotosintesis
neta debido al descenso de la temperatura, para luego declinar a medida que
disminuye la intensidad de la luz. Resulta obvio el hecho de que ocurren
muchas variaciones e este patrén general segun los diferentes factores
ambientales e internos de la planta.
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