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Variacion en las medidas de contraccion y dilatacion de Cedrela
odorata L. bajo diferentes dosis y frecuencias de riego en el Valle
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Variation in measures of contraction and dilation of Cedrela odorata L. under different doses and frequencies of
irrigation in the Yaqui Valley, Sonora.

Abstract

This work was carried out in a semi-arid area corresponding to the Experimental Technology Transfer Center
of Technological Institute of Sonora, Yaqui Valley, Sonora, Mexico, with the aim of assessing the variability
in measures of contraction and expansion of the species Cedrela odorata L. under different irrigation rates
and frequencies. To this five dendrometers Ecomatik (DD- S) German made with cords placed and readings
were recorded every 10 seconds total averaging every 30 minutes for 24 hours in plants subjected to four
doses and frequency of watering (96 liters of water every ten days in June 2010; 192 liters of water every ten
days in July 2010; 192 liters of water every seven days, August, October and November 2010 and 192 liters
of water every three days, August 2011). The results showed an upward trend with a daily pattern of variation
that characterizes the species. It was shown that the variations are greater when water stress are presented and
once the stress is alleviated the gap is narrowing. High variability in measures of contraction and expansion of
the stem was obtained, which indicated water stress until August 2011 that the mitigation of stress was
achieved with a dose and frequency of irrigation of 192 liters of water every three days.
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Resumen

Este trabajo se realiz6 en una zona semiérida correspondiente al Centro Experimental de Transferencia de
Tecnologia del Instituto Tecnoldgico de Sonora, Valle del Yaqui, Sonora, México, con el objetivo de evaluar
la variabilidad en las medidas de contraccién y dilatacién de Cedrela odorata L. bajo diferentes dosis y
frecuencias de riego. Para ello se colocaron cinco dendrémetros Ecomatik (DD-S) de fabricacion alemana
conectados por cables y se registraron lecturas cada 10 segundos con promedios cada 30 minutos para obtener
datos durante las 24 horas en plantas sometidas a cuatro dosis y frecuencias de riego (96 litros de agua cada
diez dias, junio 2010; 192 litros de agua cada diez dias, julio 2010; 192 litros de agua cada siete dias, agosto,
octubre y noviembre 2010 y 192 litros de agua cada tres dias, agosto 2011). Los resultados reflejaron una
tendencia ascendente con un patrén diario de variacioén que caracteriza la especie. Las variaciones resultaron
mayores cuando se presentaron situaciones de estrés hidrico y una vez que se mitigo se redujo la diferencia.
Se obtuvo una alta variabilidad en las medidas de contraccion y dilatacion del tallo, lo cual indic6 situaciones
de estrés hidrico hasta agosto del afio 2011 que se logré la mitigacién del estrés con una dosis y frecuencia de
riego de 192 litros de agua cada tres dias.

Palabras clave: sensor ecomatik, dosis de riego, cedro, variabilidad.
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Introduccion

Los estudios de ecofisiologia de las plantas
forestales y los mecanismos asociados al
crecimiento resultan una de las principales

herramientas en la gestién de los recursos forestales
a partir del cual con la utilizacién de sensores se
logra la medicién continua de la actividad cambial
en los arboles como respuesta a los factores
ambientales.

Los  dendrometros  permiten medir  las
mircovariaciones del diametro del tallo y de esta
forma evitar que el arbol sufra estrés hidrico por
falta de agua y al mismo tiempo no realizar aportes
excesivos cuando éstos no mejoren el estado hidrico
de la planta, debido a que es la propia evolucién la
que indicara si las contracciones son normales o
existen variaciones atipicas, siendo esto un atributo
a considerar para optimizar la programacion de los
riegos (Medina et al., 2003).

El didmetro de estos oOrganos depende de dos
componentes, del propio crecimiento de estos y de
la pérdida de agua, existiendo variaciones a lo largo
del dia, encontrandose cada 24 horas con un
maximo y un minimo de grosor, a esta variacion se
le llama contraccidn, y las contracciones anormales
indican un estrés del arbol (Lépez, 2006).

Debido a la creciente degradacion del Valle del
Yaqui, Sonora, México, se estd promoviendo la
investigacién y utilizacion de especies con
posibilidades de adaptacion para la actividad
productiva, tal es el caso de Cedrela odorata L. de
importancia econdmica, significando una alternativa
viable para estas condiciones. Sin embargo para el
establecimiento y manejo de las plantaciones se
hace necesario el conocimiento de bases ecoldgicas
y fisiolégicas que permitan entender los
mecanismos de adaptacién y las variaciones que se
presentan en cualquier ambiente, lo cual puede
llegar a imponer serias restricciones en el
crecimiento y desarrollo y provocar situaciones de
estrés. Este trabajo presentd como objetivo evaluar
la variabilidad en las medidas de contraccion y
dilatacion de la especie Cedrela odorata bajo
diferentes dosis y frecuencias de riego.

Materiales y método

El trabajo se realizd en una plantacién de Cedrela
odorata en el Valle del Yaqui Block 910,
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perteneciente al  Centro  Experimental de
Transferencia de Tecnologia del Instituto
Tecnoldgico de Sonora, ubicada al sur del estado de
Sonora, México, entre la Sierra Madre Occidental y
el Mar de Cortés, limitando al norte con Ciudad
Obregdn y al sur con el Valle del rio Mayo; entre
los paralelos 27°10" y 27°50' latitud norte, y los
meridianos 109°55' y 110°36'". El area experimental
fue  georeferenciada mediante  Sistema de
Posicionamiento Global (GPS) Global Sat (Figura
1).
Se instal6 un sistema de riego por goteo para
abastecer el area experimental, de forma tal que se
garantizo la misma presion para todos los arboles.
Cada arbol contenia dos goteros de 4 litros/hora,
recibiendo cada uno un total de 8 litros/hora.
Ademéas se instal6 un centro procesador de
informacién mediante un Data Logger Campbell
Scientific 'y  Multiplexor 'y se colocaron
dendrémetros.
La contraccion y dilatacion del tallo se determiné en
respuesta a diferentes dosis y frecuencias de riego,
atendiendo a las necesidades hidricas de la especie
en los diferentes periodos estacionales, desde
verano hasta invierno, inicidndose en junio del afio
2010 y finalizando en agosto del 2011.
+ Nivel 1: 96 litros de agua cada diez dias (junio
2010)
« Nivel 2: 192 litros de agua cada diez dias (julio
2010)
* Nivel 3: 192 litros de agua cada siete dias
(agosto, octubre y noviembre 2010)
» Nivel 4: 192 litros de agua cada tres dias (agosto
2011)

Para medir la contraccion y dilatacion méxima del
dia y la noche se colocaron cinco dendrémetros
Ecomatik (DD-S) de fabricacion alemana que
proporcionan datos de manera permanente,
conectados por cables, los cuales fueron
alimentados por corriente eléctrica de 110 watts. Se
registraron lecturas cada 10 segundos, promediando
el total cada 30 minutos para obtener datos durante
las 24 horas. El Data Logger contiene un software el
cual se instalé a una Pc que se encuentra de manera
permanente en el centro procesador de informacion.
Los datos obtenidos  fueron  procesados
estadisticamente mediante andlisis de varianza de
clasificacion simple y prueba de comparacion de
medias de Tukey con un 95% de confiabilidad para
demostrar la variabilidad entre la maxima
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Figura 1. Ubicacion geografica del area experimental

contraccion y dilatacion del tallo de esta especie por
dosis y frecuencia de riego.

Resultados y discusion

Los niveles medios de contraccién y dilatacion del
tallo en los arboles seleccionados del primer ensayo
(dosis y frecuencia de 96 litros de agua cada diez
dias) se muestran en la figura 2, donde se aprecié
gue los dendrémetros registraron variaciones diarias
en la contraccion y dilatacién del tallo, ademas se
presentaron diferencias entre el valor minimo de
contraccion y el maximo de dilatacion del tallo,
oscilando entre 200 y 500 pum de maxima
contraccion diurna, con una tendencia descendente,
lo cual indica situaciones de déficit hidrico en los
arboles representado en las lecturas de los
dendrémetros comprendidas hasta el 30 de junio del
2010 correspondiente al verano con temperaturas
méximas registradas de 41,6 °C y minimas de 25,6
°C y sin precipitaciones.

Fereres et al. (1999), refieren que en los estudios de
contraccion y dilatacion del tallo el movimiento
ascendente del agua es en gran medida durante el
dia cuando los estomas estan abiertos, pero que este
continGia durante la noche, incluso después que la
transpiracion ha cesado donde la absorcion de agua
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continuard hasta que alcance la mayor turgencia.

La mayor dilatacion del tallo (DT MAX) se produjo
al amanecer, antes de la salida del sol, alrededor de
las 6:00 horas de la mafiana, mientras que la mayor
contraccion (DT MIN) se produjo al atardecer,
sobre las 18:00 horas. Estos resultados coinciden
con los obtenidos por Wei et al. (2007), los cuales
registraron la méxima contraccién en horas de la
mafiana durante el periodo junio-julio. A su vez
Goldhamer et al. (1999), reportaron variaciones
diarias en arboles de Viburnum tinus L. con un
maximo que se alcanza cuando la hidratacion de los
6rganos es mayor y un minimo a las horas de mayor
deshidratacion. Una contraccion diurna anormal
indica un estrés hidrico de la planta, resultando un
indicador para establecer los limites de riego.

Taiz y Zeiger (2006), plantean que el estrés ejerce
una influencia negativa sobre la planta y las
respuestas celulares incluyen cambios en la divisién
celular y en la arquitectura de la pared celular, con
un aumento de la tolerancia al estrés de las células.
Por su parte Ortufio et al., (2006 a y b) han
reportado cierta relacion entre el grado de
contraccion y dilatacion del tronco y los cambios en
el nivel de agua.
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En el segundo ensayo de riego se aumentd la dosis a
192 litros de agua cada diez dias. En la figura 3, se
observan las contracciones y dilataciones del tallo
en forma ascendente durante los primeros seis dias
y posteriormente un comportamiento descendente
en el momento que se presentd déficit hidrico, lo
que determina que la planta present6 estrés hidrico
cuatro veces durante el mes. Se obtienen
incrementos en la dilatacion del tallo, asociados al
aumento de la dosis de riego (R) y la presencia
precipitaciones (P).

Krepkowski et al. (2012), en un estudio con

Podocarpus falcatus mediante  dendrometros
Ecomatik encontré patrones anuales de contraccion,
con una alta variabilidad estacional, determinando
que el crecimiento para la especie estd muy
influenciado por las precipitaciones. Esto demuestra
la importancia de las variables climaticas para
entender patrones de variacion.

La temperatura maxima registrada en este estudio
para el ensayo experimental fue de 39.7 °C y la
minima de 22.6 °C con precipitaciones de 20,8 mm
durante los dias 16, 26, 29 y 31.

En el mes de agosto del 2010 se programé la
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Figura 2. Contraccion y dilatacion del tallo con una dosis y frecuencia de riego de 96 litros de agua cada diez dias en el mes de
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Figura 3. Contraccion y dilatacién del tallo con una dosis y frecuencia de riego de 192 litros de agua cada diez dias en el mes de

julio.
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frecuencia de riego cada siete dias con la misma
dosis de agua de 192 litros por sesion,
correspondiendo al tercer ensayo (figura 4), donde
se apreci6 una tendencia ascendente los primeros
tres dias de riego, mostrando déficit los cuatro dias
posteriores y suministrada nuevamente la dosis de
riego se manifest6 una respuesta positiva.

Se reportaron, para este periodo, precipitaciones (P)
de 14 mm durante los dias 5, 13, 19, 20, 21, 26 y 28,
las cuales provocaron una ligera mitigacion del
estrés al presentar una diferencia menor en la
méaxima contraccion diurna. Conejero et al. (2007),
y Moreno et al. (2007), refieren que la maxima
contraccion diaria es un indicador adecuado de los
cambios del estado hidrico de las plantas.

La temperatura maxima registrada en el mes de
agosto del afio 2010 fue de 42 °C y minima de 24.2
°C, lo que indica un aumento de 2,3 grados en
relacion al mes anterior que se evidencié en mayor
contraccion durante los primeros dias.

Se aprecié un aumento ligero en los valores
maximos de dilatacion del tallo de 200 a 500 pm,
siendo todavia insuficiente la dosis de agua para las
necesidades de las plantas al estar sometidas
repetidamente a condiciones de estrés hidrico.

En el mes de octubre se registraron temperaturas
maximas de 38 °C y minimas de 12 °C con ausencia
completa de precipitaciones, lo que representa una
diferencia de cuatro grados en su temperatura mas
alta, comparada con el mes de agosto donde los
arboles han sido sometidos a menor estrés por

factores climaticos, lo cual se evidencia en la figura
5 para una dosis y frecuencia de riego de 192 litros
cada siete dias con una tendencia ascendente los
primeros cuatro dias y descendente el resto de los
dias antes del riego. La disminucion de la
temperatura en el clima de otofio hizo posible que
las plantas no fueran sometidas a una presion
constante, ejercida en los meses de verano,
permitiendo una dilatacién y contraccion del tallo
mas uniforme entre el dia y la noche que hizo que la
planta tuviera una respuesta mejor, sin embargo la
tendencia descendente sigue indicando, hasta este
momento, no ha sido posible la mitigacion del estrés
hidrico.

En el mes de noviembre del 2010 (Figura 6),
durante el periodo comprendido entre el 10 y el 30
de noviembre se registraron temperaturas maximas
de 31.4 °C y minimas de 5 °C, evidenciandose
mitigacion del estrés hidrico a través de los registros
de los dendrometros en forma ascendente para una
dosis y frecuencia de riego de 192 litros de agua
cada siete dias, lo cual indic6 ser la dosis adecuada
para el periodo de otofio.

En los primeros dias del mes de diciembre las
temperaturas empezaron a descender y se
suspendieron los riegos con el fin de inducir
lentamente el estrés hidrico que coincidié con el
periodo de dormancia invernal en las plantas. Se
obtuvieron niveles de contraccién y dilatacion con
un incremento menor comparado con el mes de
noviembre.

2100

42°C 39,5°C

1800

1500

1200

900
600

==l

300

=
==
=

3
3

=
=
=

‘U
N
=)
3
3

Fecha

Contracciony dilatacién del tallo (pm)
01/08/2010.
03/08/2010.
04/08/2010.
05/08/2010.
06/08/2010. ©
07/08/2010.f =
08/08/2010.
09/08/2010.
10/08/2010.
11/08/2010.
12/08/2010.

13,/08/2010.
14/08/2010.

Dias de toma de lectura

15,/08/2010.
16,/08/2010.
17/08/2010.
18/08/2010.
20/08/2010.
21/08/2010.
22/08/2010.
23/08/2010.
24/08/2010.
25/08/2010.
26/08/2010.
27/08/2010.
28/08/2010.
29/08/2010.
30/08/2010.
31/08/2010."

Figura 4. Contraccion y dilatacion del tallo con una dosis y frecuencia de riego de 192 litros de agua cada siete dias en el mes de

agosto.
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Figura 6. Contraccion y dilatacién del tallo con una dosis y frecuencia de riego de 192 litros de agua cada siete dias en el mes de
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A partir del mes de enero del afio 2011 los sensores
registraron contracciones y dilataciones minimas del
tallo, propios de la dormancia invernal (Figura 7), lo
cual indica que el riego debe suspenderse porque la
planta realiza lentamente sus funciones y el
requerimiento de agua es menor, de tal manera que
en los meses de invierno quedaron suspendidos los
riegos hasta la aparicion de nuevos brotes en el mes
de mayo donde las temperaturas minimas llegaron a
los 20 °C y las maximas superaron los 35 °C.

En agosto del 2011 al aumentar la frecuencia de
riego (192 litros de agua cada tres dias) se observo
que los arboles no mostraron diferencias entre las
variaciones diurnas y nocturnas del tallo, lo que
evidencio mitigacion del estrés hidrico (Figura 8).
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Se aprecid, de manera general, una tendencia
ascendente en el patron de comportamiento, lo que
representa que esta dosis de riego es la adecuada
para los meses calurosos, a partir del mes de mayo y
finalizando el mes de octubre donde el riego
disminuyd a un 50% en los meses de noviembre y
diciembre, hasta suspenderse entre los meses de
enero-abril. Estos resultados se corresponden con lo
obtenido por Goldhammer y Fereres (2001), los
cuales refieren distintos protocolos para cultivos
lefiosos de arboles jovenes y adultos con riegos cada
dos y tres dias en base a la intensidad de sefial
utilizada por los sensores.
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Figura 7. Contraccion y dilatacion del tallo sin riego en el mes de enero.
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Figura 8. Contraccion y dilatacion del tallo con una dosis y frecuencia de riego de 192 litros de agua cada tres dias en el mes de

agosto.

En la tabla 1 se muestran los valores medios y
desviacion estdndar de las variaciones entre la
méaxima dilatacion y contraccion por dosis y
frecuencias de riego con diferencias significativas
entre los ensayos empleados. La menor variacién se
presentd en el tratamiento de 192 | 3! dias
correspondiendo a la dosis donde se logrd
mitigacion del estrés hidrico, lo cual corrobora lo
descrito anteriormente con la dosis y frecuencia a
emplearse.

Conclusiones

La especie Cedrela odorata se caracteriz6 por un
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patron diario de comportamiento variable en las
medidas de dilatacion y contraccion del tallo, lo
cual permitié entender la dindmica de crecimiento.
Se demostrd que las variaciones en la contraccion y
dilatacidn del tallo son mayores cuando se presentan
situaciones de estrés hidrico y una vez que se mitiga
el estrés se acortan las diferencias.

Se obtuvo una alta variabilidad en las medidas de
contraccion y dilatacion del tallo, lo cual indico
situaciones de estrés hidrico hasta agosto del afio
2011 que se logrd la mitigacion del estrés con una
dosis y frecuencia de riego de 192 litros de agua
cada tres dias.
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Tabla 1. Valores medios y desviacién estandar de las variaciones entre la maxima dilatacién y contraccién para las distintas

dosis y frecuencias de riego.

Dosis y frecuencia de riego

Media + desviacion estandar

96 1 10™ dias
192 110* dias
192 | 7* dias
192 1 3™ dias

1505,26% + 424,99

1279,63" + 254,29

916, 97° + 249,11
561,63 + 89,54

Letras desiguales difieren significativamente para la prueba de Tukey con una P<0,05.
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