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RESUMEN

La produccion de madera esta enfocada principalmente a maderas preciosas como
Cedrela odorata y Swietenia macrophylla (FAO, 2004). Una alternativa son especies
como Tabebuia chrysantha y Tabebuia rosea, originarias de los tropicos y adaptadas
a las condiciones de Yucatan, México (Olmstead et al., 2009; Torretta y Cerino,
2013). El propésito del trabajo fue evaluar las respuestas morfoldgicas, fisioldgicas y
fotosintéticas de Tabebuia bajo 2 diferentes niveles de agua: con riego y déficit de
riego. Se utilizé un disefio de bloques al azar con arreglo factorial de 2 x 2. Se
implementaron 4 tratamientos (2 especies, 2 de riego). Se midieron caracteristicas
fisiol6égicas, morfoldgicas, tasas de crecimiento y curvas de respuesta a la luz. Con
los datos obtenidos se realizaron curvas de luz para las variables de fotosintesis y
eficiencia del uso del agua (EUA); cursos diarios de respuesta de fotosintesis; area
foliar especifica (SLA); tasas de crecimiento relativo (RGR) y asignacién de recursos
(CO2). Curvas de luz: T. rosea presentd mayores tasas fotosintéticas que T.
chrysantha con riego. T. chrysanta presenté tasas mas altas en la EUA. Cursos
diarios: Los valores maximos de fotosintesis fueron de 11 y 7.9 umol m2s* para T.
chrysantha y T. rosea, respectivamente. Asignacion de recursos: para ambas
especies la asignacion correspondié aproximadamente 50% de la biomasa total al
tallo, 30% para raiz y 20% para hojas. RGR: Los resultados fueron muy similares
entre especies en ambos tratamientos de agua. SLA: T. rosea tuvo 108.47 cm?/gty
110.61 cm?/g?, T. chrysantha 295.89 cm?/gty 272.26 cm?/g?! para tratamientos sin

riego y riego respectivamente.

Palabras clave: Tabebuia, agua, luz, crecimiento, fotosintesis.



SUMMARY

Wood production is mainly focused on precious woods such as Cedrela odorata and
Swietenia macrophylla (FAO, 2004). An alternative for the production of species such
as Tabebuia chrysantha and Tabebuia rosea, originating in the tropics and adapted to
the conditions of Yucatan, Mexico (Olmstead et al., 2009; Torretta and Cerino, 2013).
The purpose of this work is to evaluate the physiological and morphological
responses of Tabebuia under low levels of water. A randomized block design with
factorial arrangement of 2 x 2 was used. Four treatments (2 species, 2 irrigation).
Physiological, morphological, growth rates and light response curves were measured.
With the data obtained, light curves were performed for the photosynthesis and water
use efficiency variables (EUA); Daily courses of photosynthesis response; Specific
leaf area (SLA); Relative growth rates (RGR) and resource allocation (CO2). Light
curves: T. rosea presents higher photosynthetic rates than T. chrysantha with
irrigation. T. chrysanta has higher rates in the EUA. Daily courses: Maximum
photosynthesis values are 11 and 7.9 ymol m?2s? for T. chrysantha and T. rosea,
respectively. Allocation of resources: for both species the allocation corresponded
approximately 50% of the total biomass to the stem, 30% to the root and 20% to the
leaves. RGR: The results were very similar between species and water treatments.
SLA: T. rosea had 108.47 cm2 / g-1 and 110.61 cm2 / g-1, T. chrysantha 295.89 cm2
/ g-1 and 272.26 cm2 / g-1 for treatments without irrigation and Irrigation respectively.

Keywords: Tabebuia, water, light, growth, photosynthesis
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1. INTRODUCCION GENERAL

La demanda del sector forestal en México por maderas preciosas no se detiene, por
lo que su disponibilidad en el bosque y en el mercado ha disminuido, y por tanto, la
sustentabilidad de la produccién de maderas ha sido cuestionada (Synnott, 2009;
Wightman et al., 2011). La produccién de madera esta enfocada principalmente a
maderas preciosas como Cedrela odorata (cedro) y Swietenia macrophylla (caoba)
(FAO, 2004).

En las Ultimas dos décadas, se han implementado programas de apoyo para la
domesticaciéon y el manejo forestal para satisfacer la demanda de maderas
preciosas, sin embargo, las estrategias de mediano y largo plazo no proveen
alternativas para el uso de otras maderas que constituyan un aporte para el sector
forestal. No obstante, en Yucatan, se encuentran especies adaptadas a la region
como Tabebuia, que proveen de madera y servicios ambientales y podrian constituir
un gran aporte para la demanda en la industria maderera (Olmstead et al., 2009;
Synnott, 2009; Wightman et al., 2011).

Especies como Tabebuia rosea y Tabebuia chrysantha presentan una ventaja para
ser cultivadas en el estado de Yucatan debido a que se encuentran adaptadas a las
condiciones ambientales de las selvas de Yucatan. Sin embargo, la disponibilidad de
agua es el factor que mas limita el crecimiento de especies vegetales (Nobel, 2004).
Por tanto, es importante realizar estudios sobre las respuestas fisiologicas y
morfologicas de las plantas ya que a partir de ellos se puede obtener informacién
acerca de los mecanismos de proteccién o adaptacion que permiten a las plantas
tolerar y aclimatarse a las condiciones en las que se encuentran (Lambers, et al.,
2008; Valladares, et al., 2004).

Tanto en sistemas de cultivos como en sistemas naturales, el agua y la luz son dos
factores que covarian e interaccionan, por tanto las respuestas de las plantas a estos

factores se ven afectadas, por lo que se espera que la respuesta en el crecimiento



de cada especie varie bajo los diferentes niveles de agua a pesar de ser especies
emparentadas (Baruch y Goldstein, 1999; Nobel, 1994).

Entre los procesos fisiologicos condicionados por el nivel de agua se encuentran: la
fotosintesis, la transpiracion, la apertura estomatica, la eficiencia del uso del agua
(EUA). Junto con estos procesos también se ven afectados los rasgos morfolégicos
como: el area foliar y el crecimiento en biomasa y la asignacién de recursos en las
especies vegetales (Baruch y Goldstein, 1999; Lépez, 2009; Valladares, 2001; Yu, et
al., 2001).

En virtud de lo anterior, el propésito del presente trabajo es evaluar las respuestas
morfolégicas y fisiologicas en Tabebuia rosea y Tabebuia chrysantha a la
disponibilidad de agua en condiciones de cultivo. Esta informacion podria ser
utilizada para proponer estrategias de reforestacion y el uso sustentable de ambas

especies.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1.Uso y Manejo de Tabebuia rosea y Tabebuia chrysantha

Tabebuia rosea y Tabebuia chrysantha son arboles pertenecientes a la familia
Bignoniaceae que es predominantemente de las regiones tropicales. La familia
incluye 82 géneros y 827 especies (Olmstead, et al., 2009), de los cuales varios
géneros incluyen especies de importancia forestal y horticola. Relativamente pocas
de las especies que conforman la familia tienen valor econémico por la calidad de
madera de algunas especies del género Tabebuia, tales como: Tabebuia
impetiginosa, Tabebuia rosea, Tabebuia donell-smithii y Tabebuia guayacan entre
otras (Gentry, 1992; Molina, 2012).

Numerosas especies, entre ellas arboles, arbustos, trepadoras y rara vez hierbas,
han sido utilizadas por los pueblo indigenas para alimento, madera, medicinal y
propadsitos rituales (Gentry, 1992). Las especies arboreas son utilizadas mayormente
por su calidad de madera. Se usan para construccion rural, muebles e incluso como

cercas vivas en potreros y ornamental por sus flores (Morales et al., 2011).

Tabebuia chrysantha es una especie que da una de las maderas mas pesadas y
duraderas en América Central y los tropicos. Madera de valor y buena calidad, y muy
resistente al “comején” y al agua salada. Se utiliza, también en sistemas
silvopastoriles, linderos, como sombra y ornamental, y es excelente para la
produccion de miel. Se ha encontrado que el extracto de la corteza tiene actividad
contra el paludismo (CATIE, 1997; CONAFOR, 2012). La CONAFOR (2012)
recomienda el uso de media sombra desde la etapa de semillero hasta la etapa de
trasplante al sitio de plantacion un poco después de siete meses. Con riegos cada

tercer dia y en época de lluvias cuando sea necesario.

En cambio, Tabebuia rosea, se ha encontrado en abundancia en potreros o en
cultivos, creciendo a pleno sol. En la zona de Veracruz abunda ya que muestra una

regeneracion agresiva y la mayoria de los productores la deja crecer para aprovechar



la madera, ya que es de buena calidad, resistente y facil de trabajar (Gutiérrez y
Dorantes, 2004). Para su aprovechamiento, se utilizan los arboles a la edad de 8
afios cuando alcanza 10 m de altura, en otros caso a los 20 afios y otros mas a los

30y 40 afos de edad, cuando el diametro del tronco alcanza hasta los 1.50 m.

El potencial silvicola de Tabebuia rosea es alto, muy similar a Tabebuia chrysantha
que es cultivado en centro y Sudamérica; existen experiencias de asociacion de esta
especie con cedro rojo, en parcelas pequefas, asi como la de los productores que la
“dejan” en su potrero o la plantan en los cercos vivos (Gutiérrez y Dorantes, 2004).
Sin embargo, se conocen muy pocos trabajos realizados con estas dos especies en
cuanto a su manejo en condiciones de riegos, aunque existen estudios sobre
modificaciones morfologicas, anatémicas y ecofisioldgicas en el crecimiento y
desarrollo, causado por riegos normales, inundacion o estacionales, en otras
especies del género Tabebuia, por lo que se requiere analizar aspectos
ecofisiolégicos y morfolégicos asi como también realizar pruebas de manejo, podas,
aclareos, fertilizacion, etc., para evaluar el desarrollo, y de especies como Tabebuia
rosea y Tabebuia chrysantha, , por lo que se espera que estas especies tengan
estrategias que conduzcan a mayor productividad, eficiencia y supervivencia
(Davanso et al., 2002; Gutiérrez y Dorantes, 2004; Hernandez et al., 2010; Lambers
et al., 2008; McDowell, 2002).

2.2.Género Tabebuia

El género Tabebuia (Familia: Bignoniaceae, Tribu: Tecomeae) comprende alrededor
de 100 especies distribuidas desde el norte de México y las Antillas hasta el norte de
argentina (Gentry, 1992). Comprende arboles o arbustos lefiosos. La madera de
Tabebuia es facil de trabajar, se pueden clasificar en dos tipos: las moderadamente
duras y las medianamente pesadas, de color claro y las durisimas, compactas y muy
pesadas, de albura clara y duramen oscuro. De arboles maduros es posible obtener
piezas de madera de buena calidad de 12-25 m de largo y de 25- 70 cm en diametro
(Salazar, 1997).



Los requerimientos del género comprenden altitudes de 0 hasta 1,000 msnm; clima
calido humedo y templado humedo; temperatura media anual de 22-30°C. Algunas
especies estan clasificadas del tipo de arboles caducifolios, de tamafio mediano a
grande de hasta 25-40 m de altura, la copa de los arboles puede ser cénica o
irregular. De hojas compuestas, opuestas. Flores rosadas, amarillas, hasta blancas.
Los frutos son una vaina linear dehiscente que contiene 240-300 semillas, verde
oscuro cuando esta madura (CATIE, 1997; Salazar, 1997).

Tabebuia rosea (Maculis)

Tabebuia rosea (Bertol.) DC, comunmente conocida como “Maculis”, palo de rosa,
rosa morada (México), Hok'ab, Kok'ab (I. maya, Yuc.). Es nativa en México, América
Central y el norte de Sur América (Brasil, Colombia, Ecuador, Perd, Venezuela).
Crece en una variedad de habitats, con tendencia a dominar en bosque humedo
bajo, bosque de galeria y areas con inundaciones estacionales. Se encuentra en la
vertiente del Golfo desde el sur de Tamaulipas y el norte de Puebla y Veracruz hasta
el norte de Chiapas y sur de Campeche; en la vertiente del Pacifico desde Nayarit
hasta Chiapas. Altitud: 0 a 850 (1,450) msnm. (Pennington y Sarukhan, 1998;
Rzedowski, 1986; Salazar, 1997).

Es un arbol caducifolio, de 15 a 25 m (hasta 30 m) de altura, con un diametro a la
altura del pecho de hasta 1 m. copa estratificada y convexa. Hojas compuestas. En
su fase inicial de crecimiento, esta especie presenta una ramificacién dicotomica,
eventualmente llega a formar un excelente fuste si hay sombra lateral de la misma
especie. Al igual que el cedro y la caoba, esta especie fue muy explotada en la

Peninsula de Yucatan, por lo que sus existencias son pobres.



Tabebuia chrysantha

Tabebuia chrysantha (Jacq.) Nicholson es una especie cominmente conocida como
maculis amarillo, guayacan (Latinoamérica) 6 como ahan-ché, ahouan-ché, x-ahau-
ché (maya, Yuc.). Originaria de América tropical desde México a través de
Centroamérica hasta Colombia y Venezuela. En México, es abundante en las selvas
medianas subcaducifolias y también se presenta en vegetacion secundaria. En la
vertiente del Golfo se le encuentra en el centro de Veracruz, en Tabasco y en la
Peninsula de Yucatan. En la vertiente del Pacifico, desde Sonora hasta Chiapas y en
barrancas protegidas de Chihuahua y Zacatecas (Pennington y Sarukhan, 1998;
Rzedowski, 1986).

Es un arbol de hasta 20 m de altura y diametro normal de hasta 60 cm, con el tronco
recto, ramas escasas, gruesas y ascendentes, y presenta una copa piramidal. Tolera
temperaturas promedio de 18-25°C, precipitaciones media anuales de 900- 3000
mm. Es una de las maderas mas duras y pesadas en los tropicos, por lo que es dificil
de cepillar y cortar. Tiene la ventaja de ser muy durable y resistente a las termitas y
al agua salada. Por ello se utiliza en la construccion de muebles, carrocerias, pisos
para uso industrial, artesanias finas, ensambles y mangos para herramientas
(Pennington y Sarukhan, 1998; Rzedowski, 1986).

2.3.Productividad

Las especies de arboles tienen particulares niveles de productividad dependiendo de
la expresion de su variabilidad genotipica en diferentes ambientes. La productividad
se toma como la cantidad de biomasa total por unidad de area y tiempo (LOpez,
2009).

En una poblacion de arboles, la variabilidad genética intrinseca en cada arbol
comprende una diversidad fenotipica poblacional. Es por eso, que ciertos individuos



son mas productivos que otros, lo cual es de importancia considerar dentro del
manejo forestal. A partir de estas diferencias genotipicas se pueden seleccionar para
tener plantaciones con un mayor grado de productividad. Considerar las demandas
de los arboles a condiciones de luz y agua, si son tolerantes a la sombra o sequia, 0

tolerantes a altas intensidad de luz y riegos (L6pez, 2009).

En arboles tropicales la falta de agua induce al cierre de estomas, lo cual impide el
suministro de CO2 y por tanto, se afecta la fotosintesis y la transpiracion (Lambers, et
al., 2008; Lopez, 2009). Ademas, niveles bajos de luz también limitan la apertura
estomética y la fotosintesis y por lo tanto, el crecimiento de la planta se restringe
porque los fotosistemas no se saturan (Lambers, et al., 2008). Niveles intensos de
luz (2 000 PAR) pueden presentar estrés en las plantas por la acumulacion de
energia en exceso. Esto causa dafio al aparato fotosintético, particularmente si otros
factores no son oOptimos (Lambers, et al., 2008; Tezara et al., 2008). Las tasas
fisiolégicas cambian continuamente debido a las variaciones en las condiciones

ambientales que se dan durante el dia y a través del afio (L6pez, 2009).

2.4.Importancia del agua en los arboles

El agua es indispensable en el proceso fotosintético, como de igual manera es
imprescindible para la diferenciaciéon morfoldgica y fisioldégica de las plantas, por lo
gue su ausencia afecta su crecimiento, productividad y sobrevivencia. La falta de
agua en el ambiente induce al cierre de estomas, lo cual impide el suministro de CO:
y por tanto se afecta la fotosintesis que es indispensable para el crecimiento de las

plantas (L6pez, 2009)

Aunque el agua es la molécula mas abundante en el mundo, su disponibilidad es el
factor que mas restringe fuertemente la produccién de plantas a escala global. Su
baja disponibilidad limita la productividad de muchos ecosistemas naturales en

particular en zonas con climas secos (Lambers, et al., 2008). Ademas, las pérdidas



de agua en el rendimiento del cultivo debido a su escasez puede superar las

pérdidas debidas a factores ambientales combinados (Boyer, 1985).

El agua es importante para la fisiologia de las plantas debido a su papel en todos los
procesos fisiologicos y debido a las grandes cantidades que se requieren. El
contenido relativo de agua tipicamente comprende del 70-95% de la biomasa de los
tejidos no leflosos como hojas y raices; la proporcibn que se encuentra en cada

etapa de desarrollo es variable (Lambers, et al., 2008; Lopez, 2009).

El potencial hidrico (g) es la energia potencial que posee el agua y es determinante
como medida de la fuerza conductora del agua, lo cual provoca cambios de presion y
gue el agua se mueva dentro de la planta. El movimiento del agua se establece hacia
donde hay una mayor carencia, es decir, se moviliza de un mayor a un menor

potencial hidrico (Lopez, 2009; Taiz y Zeiger, 2006).

La planta necesita agua disponible para realizar sus funciones vitales. El agua esta
presente en las macro y micro poros del suelo y adsorbida en sus particulas
(Lambers, et al., 2008). La cantidad de agua disponible dependera de la cantidad de

ingresos de agua al suelo y por lo tanto a la planta.

2.5.Fotosintesis, transpiracion y conductancia estomatica

La eficiencia fotosintética depende de multiples factores tanto de la naturaleza
genética como ambiental, por ejemplo: variabilidad genotipica y fenotipica;
disposicion y edad del follaje; superficie fotosintética (area foliar); anatomia de la
hoja; luz (calidad, intensidad, duracion); temperatura; concentracion de CO2; agua,

potencial hidrico y nutricibn mineral (Lépez, 2009).

La variabilidad fotosintética en diversas especies es resultado de variaciones en luz,
temperatura y disponibilidad de agua, aunque cualquier especie en particular
muestra marcadas diferencias bajo condiciones O6ptimas, especificas para cada

especie (Salisbury y Ross, 1994). Cuando la disponibilidad del agua se torna



negativa, de inmediato se retarda la expansioén celular, por lo que el crecimiento
disminuye. Con solo un poco de estrés hidrico, los estomas comienzan a cerrarse y
la captacion de CO2 se restringe. Asi la fotosintesis es limitada por el agua a causa

de la expansion celular y la restriccion en la captacion de CO2 (L6opez, 2009).

De igual manera, los estomas son sensibles a la humedad atmosférica, se cierran
cuando la diferencia entre el contenido de vapor del aire y el de los espacios
intercelulares supera un nivel critico. El potencial hidrico de una hoja también tiene
un efecto sobre la apertura y cierre de los estomas. A medida que la disponibilidad
del agua se reduce, los estomas se cierran. Este efecto puede sobrepasar los niveles
bajos de CO2 vy la luz intensa (Nobel, 2005; Salisbury y Ross, 1994).

Tezara et al., (2008), indican que existe una relacion directa entre la fotosintesis (A) y
la conductancia estomatica (gs). La apertura de los estomas que conduce a la
absorciéon de CO2, necesario para la fotosintesis, resulta en pérdida de agua
mediante transpiracion. Asi, en ambientes aridos y semiaridos, la planta se encuentra
en un dilema: si no abre estomas, no hay fotosintesis ni crecimiento, pero si abre

estomas, puede perder toda su agua y morir por desecacion (Lambers, et al., 2008).

Cuando se presenta un déficit de agua, la tasa maxima de fotosintesis de arboles y
arbustos tropicales se reduce de 11 pmol m? s a valores menores a 5 pmol m=2 s
y las tasas de transpiracion se reducen de 4 a 0.5 umol m-? s, (Tezara et al., 2008),
debido a que la apertura estomatica se reduce hasta en un 65%, con valores de gs
menores de 0.1 mol m? s, Sin importar las diferencias genéticas entre especies, el
patron general es que cuando el agua se reduce, los estomas se cierran para
restringir la salida de agua, se reduce la tasa fotosintética y por lo tanto, se reduce el

crecimiento de las plantas (Tezara et al., 2008; Lambers et al., 2008).

2.6.Eficiencia del uso del agua

Un parametro Gtil para relacionar fotosintesis y transpiracion, debido a que ambos

flujos son regulados por la apertura estomatica, es la eficiencia de uso de agua
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(EUA, Nobel 2004) que se define como el total de CO2 asimilado por fotosintesis por
unidad de agua perdida por transpiracion (Nobel, 2004). La eficiencia del uso del
agua (EUA) indica el cambio de crecimiento de un cultivo bajo algin ambiente

contrastante.

La apertura de los estomas para tomar CO2 necesario para la fotosintesis resulta en
una inevitable pérdida de agua. Tanto la fotosintesis como la transpiracién dependen
de las condiciones ambientales; a causa de la interaccion de algunos factores,
especialmente las variaciones de radiacion y agua, los efectos en la transpiracion y la

fotosintesis también se ven reflejados en la EUA (Huber, et al. 2004; Nobel, 2004).

Cualquier pérdida de agua pueden potencialmente ser perjudicial para el crecimiento
de plantas en regiones aridas, algunos factores que se ven involucrados en la fijacion
de CO2 en una manera de incremento de la EUA (Nobel, 2004). A pesar de que la
fotosintesis y la transpiracion dependen de las condiciones ambientales, todavia se
puede hacer algunas generalizaciones acerca de EUA para los diferentes tipos de

plantas.

La EUA se ve afectada durante el dia, los rangos de EUA en hojas maduras
usualmente van de 1-3 g CO2 (kg H20)*! para plantas C3, de 2-5 g CO2 (kg H20)!
para plantas C4 y 10-40 g CO:2 (kg H20)*! para plantas CAM (Nobel, 2004). Las
plantas C4 tienen aproximadamente el doble de EUA que las plantas C3, porque las
plantas C4 tienden a tener menores fases de intercambio de gases (conductancia
estomatica). A niveles de radiacion elevadas, la fotosintesis en plantas C4 es mas
rapida y da por resultado un bajo requerimiento de agua por gramo de materia seca
producida por lo que hay una mayor eficiencia del uso del agua (Huber, et al. 2004;
Nobel, 2004; Salisbury y Ross, 1994).

En general, la misma especie exhibe mayores valores de eficiencia de uso de agua
hacia el mediodia, cuando la demanda evaporativa es mayor, durante la estacion de

menor disponibilidad de agua, o en sitios que son mas secos (Lambers et al. 2008).
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2.7.Asignacién de recursos en los arboles

La tasa fotosintética determina la cantidad total de carbono fijado a disposicion de la
hoja. Sin embargo, la cantidad de carbono fijo disponible para la translocacién
depende de eventos metabolicos posteriores. La regulacion de la distribucion de
carbono fijado en varios ruta metabdlica se denomina asignacion (Taiz y Zeiger,
2006).

La asignacion de recursos no solo ocurre en los componentes estructurales de la
planta durante el crecimiento, sino que también se puede canalizar parte de los
recursos a los componentes de almacenamiento, donde los recursos almacenados
estaran disponibles para el crecimiento futuro. Las plantas almacenan carbono y
nutrientes, pero existe una amplia variacion en la cantidad y el tipo de recursos que

se almacenan y donde se almacenan (Lambers, et al., 2008; Taiz y Zeiger, 2006).

Generalmente la asignacion de los recursos, dependera de la finalidad y de las
caracteristicas fisiolégicas de la planta. Los haces vasculares de las plantas forman
un sistema de “tubos” que pueden dirigir el flujo de fotosintatos a varios lugares,
almacenandose en hojas jovenes, tallos, raices, u érganos de almacenamiento

especializados  (Lambers, et al, 2008, Taiz y Zeiger, 2006).
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3. OBJETIVOS E HIPOTESIS

3.1.0bjetivo general
e Evaluar las respuestas morfoldgicas, fisioldgicas, tasas de crecimiento y
curvas de respuesta a la luz de Tabebuia rosea y Tabebuia chrysantha, bajo

condiciones de cultivo, con dos niveles de riego.

3.2.0bjetivos especificos
e Estimar las tasas fotosintéticas, de transpiracion, conductancia estomatica,
eficiencia del uso del agua y curvas de luz para plantas de Tabebuia rosea y
Tabebuia chrysantha con riego y déficit de riego.
e Determinar la tasa de crecimiento relativo (RGR por sus siglas en inglés), el
area foliar especifica (SLA), y la asignacion de recursos para plantas de
Tabebuia rosea y Tabebuia chrysantha con riego y déficit de riego.

3.3.Hipotesis

En condiciones de elevada disponibilidad de agua, se presentaran diferencias, en
Tabebuia rosea y Tabebuia chrysantha, en las tasas fotosintéticas, tasas de
crecimiento, asignacién a tallo y hojas de la planta, area foliar especifica y en las

curvas de luz.
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Resumen

La produccion de madera estd enfocada principalmente a maderas preciosas como
Cedrela odorata y Swietenia macrophylla (FAO, 2004). Una alternativa para
produccién son especies como Tabebuia chrysantha y Tabebuia rosea, originarias de
los tropicos y adaptadas a las condiciones de Yucatan, México (Olmstead et al.,
2009; Torretta y Cerino, 2013). El propésito del trabajo es evaluar las respuestas
fisiol6égicas, morfologicas y curvas de respuesta a la luz de Tabebuia rosea y
Tabebuia chrysantha bajo 2 diferentes niveles de agua. Se utilizd6 un disefio de
bloques al azar con arreglo factorial de 2 x 2. Se implementaron cuatro tratamientos
(2 especies: Tabebuia rosea y Tabebuia chrysantha; 2 de riego: riego c¢/2 dias y
déficit de riego hasta presencia de estrés). Con los datos obtenidos se realizaron
curvas de luz para las variables de fotosintesis y eficiencia del uso del agua (EUA);
cursos diarios de respuesta de fotosintesis; area foliar especifica (SLA); tasas de
crecimiento relativo (RGR) y asignacion de recursos (CO2). Curvas de luz: T. rosea
presenta mayores tasas fotosintéticas que T. chrysantha con riego. T. chrysanta
presenta tasas mas altas en la EUA. Cursos diarios: Los valores maximos de

fotosintesis son de 11 y 7.9 pmol m?2s?! para T. chrysantha y T. rosea,
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respectivamente. Asignacién de recursos: para ambas especies la asignacion
correspondié aproximadamente 50% de la biomasa total al tallo, 30% para raiz y
20% para hojas. RGR: Los resultados fueron muy similares entre especies en ambos
tratamientos de agua. SLA: T. rosea tuvo 108.47 cm?/g' y 110.61 cm?g?, T.
chrysantha 295.89 cm?/g?! y 272.26 cm?/g* para tratamientos sin riego y riego

respectivamente.

Palabras clave: Tabebuia, agua, luz, crecimiento, fotosintesis

Introduccién

El sector forestal en México es un area poco estudiada y explotada, sin embargo, es
un recurso econémico importante, ya que de él se extraen diferentes productos que
participan como materias primas o como productos finales. Del total de la superficie
territorial de México, el 70% se encuentra dedicada a distintos usos forestales
(CONAFOR, 2012; DOF, 2014). La produccién maderable en las regiones tropicales
continla enfocada a la produccion de maderas preciosas como el cedro Cedrela

odorata y la caoba Swietenia macrophylla (FAO, 2004).

Una alternativa de uso y manejo de recursos forestales es la produccién de servicios
ambientales. Algunas especies de importancia, que proveen estas caracteristicas
(madera y servicios ambientales), son los arboles que constituyen grandes aportes
para la industria maderera. Entre ellos los del género Tabebuia que pertenecen a la
familia Bignoniaceae originaria de las regiones tropicales y subtropicales del mundo,
principalmente de México y Sudamérica (Olmstead et al., 2009; Torretta y Cerino,
2013). Especies como Tabebuia rosea y Tabebuia chrysantha presentan una ventaja
para cultivarlas en el estado de Yucatan debido a que se adaptan a las condiciones
ambientales de las selvas de Yucatan y con poca disponibilidad de recursos (Baruch
y Goldstein, 1999; Nobel, 1994).

Estudios sobre las respuestas vegetales bajo diferentes condiciones de agua son

importantes en ecofisiologia, ya que a partir de estos se puede extraer informacion
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acerca de los mecanismos que permiten a las plantas tolerar y aclimitarse a
condiciones a las que se someten (Lambers, et al., 2008; Valladares, et al., 2004). En
arboles tropicales, niveles bajos de agua y luz afectan los procesos fisiolégicos. La
falta de agua induce al cierre de estomas, lo cual impide el suministro de CO2 y por

tanto, se afecta la fotosintesis y la transpiracion (Lambers, et al., 2008; Lépez, 2009).

El proposito del presente trabajo fue evaluar las respuestas morfologicas y
fisioloégicas de Tabebuia rosea y Tabebuia chrysantha bajo distintos niveles de agua
(riego) en condiciones de cultivo. Esta informacion podria ser utilizada para proponer

estrategias de reforestacion y el uso sustentable de ambas especies de Tabebuia.
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Materiales y métodos

Sitio de estudio. El presente estudio se realizé en las instalaciones del Campus de
Ciencias Biologicas y Agropecuarias de la Universidad Autonoma de Yucatan
(UADY).

Procedimiento experimental. Se establecieron 60 plantulas de 6+ meses de edad de
dos especies de Tabebuia (T. rosea y T. chrysantha), provenientes de un vivero
ubicado en las instalaciones del Campus de Ciencias Sociales, Econdmico-
Administrativas y Humanidades de la Universidad Autonoma de Yucatan. Las
plantulas fueron trasplantadas en macetas de polietileno con 50 kg aprox. de tierra
negra (Leptosol, EK’'lu’'um=maya). Se tomd un tiempo de aclimatacion para plantulas

de 4 semanas después del trasplante, con riegos diarios a saturacion.

Se utilizé un disefio de bloques al azar con arreglo factorial de 2 x 2: dos especies y
dos niveles de riego. Se utilizaron 60 plantulas en macetas (30 plantulas de T. rosea
y 30 plantulas de T. chrysantha) con una distancia de 1.5 metros entre hileras y

columnas de macetas.

Para cada especie se implementaron dos tratamientos de riego: riego cada dos dias
y déficit de riego hasta la presencia de estrés en las plantulas (enrollamiento y
decaimiento de hojas); cada tratamiento de riego se implementé en 15 plantulas de

T. roseay 15 plantulas de T. chrysantha al azar.

El monitoreo se realiz6 durante diez meses. Se midieron caracteristicas fisiologicas,
morfolégicas, tasas de crecimiento y curvas de respuesta a la luz para cada especie.
La toma de datos se realizo en tres meses (octubre de 2015, enero y abril de 2016).
Con los datos obtenidos se realizaron curvas de luz para las variables de fotosintesis
y eficiencia del uso del agua, se realizaron cursos diarios de respuesta de la
fotosintesis, se midi6 el area foliar especifica (SLA), se realizaron tasas de

crecimiento relativo (RGR) 'y la asignacion de recursos (COz2).
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Caracteristicas fisiolégicas

Fotosintesis, Transpiracion y conductancia estomatica. Las tasas de fotosintesis y
transpiracion se tomaron de tres plantas al azar por cada especie y tratamiento. De
cada planta, se seleccioné la hoja mas desarrollada (hoja mas grande y verde). Estas
medidas se realizaron usando un analizador de gases en el infrarrojo (IRGA, LI-6400,
LI-COR, Lincoln, Nebraska, USA), que consta de una cdmara en la que se encierra la

hoja y donde se cuantifica el intercambio gaseoso que realiza la hoja con el medio.

Eficiencia del Uso del Agua (EUA). Se midié la eficiencia del uso del agua
instantanea (fotosintética), la cual se calculé midiendo la tasa de fotosintesis entre
tasa de transpiracion (A/E; A=fotosintesis, E= transpiracion), estos datos fueron
obtenidos de los mismos datos de fotosintesis y transpiracion tomados con el IRGA

de la misma hoja seleccionada para la toma de dichos datos.

Curvas de luz. Se midio la respuesta de la cantidad de luz sobre el crecimiento de
dos especies de Tabebuia por cada tratamiento de riego. Se tomaron tres plantas al
azar por cada especie y tratamiento. De cada planta, se seleccioné la hoja mas
desarrollada (hoja mas grande y verde). Con los datos tomados para la tasa de
fotosintesis se estimaron los parametros de regresién a una curva con la ecuacién de
A, donde A es la fotosintesis de cada planta bajo distintas intensidades de luz (pumol
CO2 g-1 s-1). Estas medidas se tomaron con un analizador de gases en el infrarrojo
(IRGA, LI-6400, LI-COR, Lincoln, Nebraska, USA). El analizador viene equipado con
una fuente de luz (6400-02B) que permite variar automaticamente la intensidad de
luz que se sometid la hoja seleccionada de cada planta la cual se aclimaté de 30-60
segundos y tomé la medicion de la adaptacion de la hoja, las intensidades de luz
fueron de 0, 500, 1000, 1500 y 2000 PARIi. Es pertinente aclarar que todas las
plantas seleccionadas por tratamiento se sometieron a todas las intensidades

luminosas; ello con el fin de obtener las curvas de luz.

Cursos diarios. Se midi6 el efecto de la disminucion del recurso agua conforme
pasan los dias. Las medidas se tomaron con una camara estandar transparente
6x2cm (IRGA, LI-6400, LI-COR, Lincoln, Nebraska, USA), que deja pasar la luz
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natural del sol, esta camara se dejo conectada a una hoja de la planta durante 15
dias aproximadamente. La toma de datos automética se realizaba cada 10 minutos.
Se selecciond la mejor planta (mejor porte) por especie; las plantas seleccionadas
fueron puestas en el invernadero del Departamento de Ecologia, del Campus de

Ciencias Biologicas y Agropecuarias.

Nota: los datos obtenidos fueron de la misma planta y misma hoja. El analizador de
gases en el infrarrojo (IRGA), por cada toma de dato, obtiene mas de 2 mil datos los

cuales fueron promediados para la realizacion de los andlisis y gréficas.

Caracteristicas morfoldgicas

Area foliar especifica (SLA). El area especifica foliar (SLA, siglas del inglés “specific
leaf area”) lo cual se expresa como la relacién de area foliar y peso de hoja y se
cuantificara en cm? (hoja)/ g* de hoja. La medicién de area foliar se determind con
un medidor de area foliar portatil CI-202 Portable Area Meter (CID Bioscience, Inc. W
A, USA).

Asignacion de recursos. Con los promedios del peso seco de cada parte de la planta
(tallo, raiz y area foliar), se construyé una gréafica de la acumulacion (stacked bars) y

las diferencias entre el peso seco de cada estructura.

Para la toma de peso seco se cosecharon manualmente 20 plantas (10 por especie)
anterior (t1) y posteriormente (t2) a la realizacién del experimento. Se fragmenté
cada planta en tallo, hojas y raices. Cada parte se colocé en bolsas de papel estraza
para posteriormente llevarlas al horno que se encuentra en el laboratorio del herbario
del Campus de Ciencias Biologicas y Agropecuarias, donde se sometieron a una

temperatura de 60°C hasta alcanzar peso constante (ar).
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Tasa de crecimiento relativo (RGR). Para determinar el crecimiento de las plantas de
Tabebuia rosea y Tabebuia chrysantha, bajo los diferentes tratamientos, se calculo la
tasa de crecimiento relativo que es la medida principal para el analisis del
crecimiento en plantas y se define como la ganancia de biomasa por unidad de

biomasa y tiempo.

Calculandose con la siguiente ecuacion:
P2= P1 * e ReR (1))
In P2 = In P1 + RGR (t2-t1)
RGR= (In P2 — In P1)/ (t2 — t1)

Siendo P2 y P1 el peso de la plantula en los tiempo 2 y 1 (t2 y t1, respectivamente) y
RGR la tasa de crecimiento relativo. Haciendo los logaritmos y despejando se

obtiene la férmula para calcular la RGR.

Andlisis de datos experimentales. Los andlisis estadisticos se realizaron con el

modelo de bloques al azar con arreglo factorial:
Yijk= p+ bi+ a5+ + afik + gik

Haciendo la comparacion de medias con un andlisis de varianza o= (P<0.05),
usando curvas de respuesta para las variables en las curvas de luz. Se utiliz6 el
paquete estadistico SYSTAT 9 y para la realizacion de las gréaficas se utilizé el

programa SigmaPlot 10.0 para Windows.
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Resultados

Curvas de luz. Las curvas de respuesta a la luz de fotosintesis muestran diferencias

significativas a=(P<0.05) entre especies y entre niveles de riego. Tabebuia rosea

presenta mayores tasas fotosintéticas (A) 15 umol CO2 m?2 s por unidad de hoja (6

cm?3) en comparaciéon con T. chrysantha 11 pmol CO2 m? st con riego (grafica 1).

Por otro lado, T. chrysanta presenta tasas mas altas en la Eficiencia del Uso del

Agua (EUA) 4.5 pmol CO2 m™ st /Jumol H2O0m? s cuando se encuentra en situacién

de estrés hidrico en comparacion con T. rosea (grafica 2). Los andlisis estadisticos

mostraron diferencias significativas a=(P<0.05) para le EUA entre especies y entre

tratamientos. La respuesta de la tasa de fotosintesis a la luz depende en muchos

casos de la especie en cuestion, es decir, la hoja de la planta se aclimata a

condiciones a las que se somete y cambia sus tasas fisiologicas (Valladares, 2001).

curvas de luz para fotosintesis
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Gréfica 1. Curvas de respuesta a la luz de fotosintesis para Tabebuia rosea y Tabebuia

chrysantha con riego y déficit de riego.
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Grafica 2. Curvas de respuesta a la luz de Eficiencia del Uso del Agua para Tabebuia rosea
y Tabebuia chrysantha con riego y déficit de riego.

Cursos diarios. Los resultados de los diferentes cursos diarios se muestran en las
graficas 3 y 4. Se tomaron los datos constantes las 24 horas del dia y en las horas
del mediodia se tienen las mayores tasas de fotosintesis (A). Las tendencias a bajar
las tasas maximas de A, se da a las en las tardes y noches donde la luz del sol es
escasa. Los promedios de valores maximos de fotosintesis son de 11y 7.9 pmol m-
2s'l para Tabebuia chrysantha y Tabebuia rosea, respectivamente. Los andlisis
estadisticos mostraron diferencias significativas a=(P<0.05) para las dos especies en
cuestion. En este caso, Tabebuia chrysantha presentd una reaccion esperada a la
disminucién del agua al paso de los dias; es decir, conforme pasaban los dias las
tasas fotosintéticas también disminuian. Estos resultados muestran que las tasas
maximas de asimilacion de CO:2 se observan a las horas del mediodia; mientras que
al atardecer los valores disminuyen, lo que podria coincidir con una reduccién de la
temperatura y de los niveles de agua, que producen también una reduccién de la

conductancia estomatica y la transpiracion (Hernandez, et al., 2010).
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Gréfica 3. Cursos diarios de tasas de fotosintesis para la especie Tabebuia rosea con
riego inicial a saturacion hasta déficit de agua.
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Gréfica 4. Cursos diarios de tasas de fotosintesis para la especie Tabebuia chrysantha
con riego inicial a saturacion hasta déficit de agua.
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Asignacion de recursos. La asignacion de biomasa (grafica 5) para T. rosea,
aproximadamente un 50% de la biomasa total correspondio al tallo y en menor parte
para la raiz (30%) y las hojas (20%). Al igual que para la especie T. chrysantha, la
mayor asignacion de biomasa representa cerca del 50% hacia el tallo, asignandose
en menor proporcion hacia las hojas (22%) y la raiz (28%). En cuanto a la asignacion
de recursos, en un inicio la proporcion de peso asignada a las hojas, para la especie
T. chrysantha, podria entenderse en el sentido de la importancia de extender el &rea
foliar para captar mayor cantidad de luz (Barajas y Alvarez. 2004). Los analisis
estadisticos mostraron diferencias significativas a=(P<0.05) entre especies, ya que a
pesar de tener la misma proporcion en sus estructuras, el promedio de pesaje de las
plantas fue mucho mayor en Tabebuia rosea, 163.10 gr, 100.87 gr en raiz 'y 61.77
gr en tallos, raiz y hojas respectivamente, en comparacion con Tabebuia chrysantha

que presentd 34.16gr, 15.73gr y 14.68 en tallos, raiz y hojas respectivamente.
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Gréfica 5. Asignacion de recursos (peso seco = g) en tallo, raiz y hojas para Tabebuia
rosea y Tabebuia chrysantha.

27



RGR y SLA. Los resultados de la tasa de crecimiento relativo (RGR) fueron similares
entre especies en ambos tratamientos de riego (cuadro 1). Tabebuia chrysanta
obtuvo 1.59y 2.85 de RGR y Tabebuia rosea 1.24 y 1.56, para la parte aérea y raiz,
respectivamente, con tratamiento con déficit de riego. Con riego, Tabebuia chrysanta
obtuvo 1.24 y 1.28 de RGR y Tabebuia rosea 1.58 y 2.12, para la parte aérea y raiz,
respectivamente. (RGR suele correlacionarse con la asignacion de recursos de las
plantas por lo que los resultados se separaron de acuerdo a la parte aérea (tallos y
hojas) y raiz). Las pruebas estadisticas no mostraron diferencias significativas

a=(P<0.05) entre especies.

SLA fue diferente entre especies a=(P<0.05), pero no entre tratamientos. T. rosea
presenté 108.47 cm?/g? y 110.61 cm?g?! para tratamientos sin riego y riego
respectivamente. Y para T. chrysantha 295.89 cm?/g! y 272.26 cm?/g?! para

tratamientos sin riego y riego respectivamente.

DEFICIT DE T. rosea SLA T.chrysanta SLA
RIEGO (prom. gr) Logaritmos RGR (em?/g") | (prom. gr) Logaritmos RGR (em*/g")
Parte aérea 5.13 3.89 1.24 108.47a 3.33 1.74 1.59 295.89¢
Raiz 4.53 2.97 1.56 2.83 -0.02 2.85

RIEGO

Parte aérea 5.42 4.17 1.24 | 110.61ab 3.89 2.31 158 | 272.26cd
Raiz 4.61 3.33 1.28 2.76 0.63 2.12

Cuadro 1. Tasas de crecimiento y SLA para Tabebuia rosea y Tabebuia chrysantha con riego
y déficit de riego.
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Discusioén

El agua es uno de los factores que comunmente limita el desarrollo de las plantas;
segun Bréda et al. (2006), la eficiencia de cualquier arbol en términos de relaciones
hidricas depende de su capacidad para absorber agua para prevenir déficits internos
de agua durante los periodos altos de transpiracion. Sin embargo, en los resultados
obtenidos se mostré que la eficiencia en el uso del agua varia de la especie en
cuestion aun si son especies emparentadas, como lo fue en el caso de Tabebuia
rosea que obtuvo mejores resultados con riego 5 pmol CO2m2st/umol H20 m?s?, a
comparacion de Tabeuia chrysantha (4.5 pmol CO2m=s*/umol H20 m=2s?t)que
mostré mejores resultados de uso eficiente del agua cuando se encontraba bajo

estrés hidrico.

Otro factor que limita el desarrollo de las plantas es la luz solar que es un
componente principal de las respuestas de regeneracion de las especies forestales
(Mulkey et al. 2012). Segun Chazdon y Fetcher (1984) la disponibilidad de luz es el
componente que varia mas drasticamente que cualquier otro recurso disponible en
un sistema forestal. Cuando se hacen mediciones instantaneas de la radiacion,
generalmente en un dia soleado, la radiacion fotosintéticamente activa varia de 10um
m2 s, de acuerdo a que si estan debajo de un sotobosque de arboles con doseles
altos, hasta 1000 umol m-? s1, en sitios mas expuestos como en la parte superior del
dosel del bosque, lo que indica que a pesar de que en el estudio realizado se
utilizaron plantulas de Tabebuia, los resultados obtenidos en el caso de Tabebuia
crhysantha fue un tanto mayor (11 umol CO2 m s1) de lo que indica la referencia, lo
que podria indicar que en su etapa adulta podria aun tener mejores tasas

fotosintéticas lo que lo haria 6ptima para su aprovechamiento.

En cuanto al uso del agua, la eficiencia del uso de la misma, cuanto mayor sea ese
cociente, mas eficientes seran las hojas en el uso del agua y perderan menos agua
por carbono asimilado, lo cual podria ser una ventaja en habitats donde el agua es
un recurso escaso. Esto podria ser un indicador de la tolerancia potencial que posee

ésta especie a adaptarse a diferentes condiciones hidricas (Quero, et al. 2004;
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Tezara et al. 2008). La fotoinhibicidon es un proceso que implica una reduccién en la
ganancia de carbono (Werner et al. 2001) y puede ser resultado del cierre de
estomas al producirse un aumento de la temperatura de la hoja con la alta radiacion.
Este mecanismo puede ser beneficioso para la planta, a pesar de que supone una
pérdida potencial de carbono, si consigue reducir la pérdida de agua por la hoja, ya
que el agua es el recurso més limitante (Quero, et al. 2004). Las tasas mayores de
fotosintesis de Tabebuia rosea (15 pmol CO2m2s) dan mayor cantidad de carbono
disponible para asignar a su crecimiento, a la reproduccion y a la respiracion. Esta
acumulacion de carbono en las hojas puede ser trasladada a las raices

posteriormente para luego usarla en la produccién de tallos (McDowell, 2002).

Reich y Borchert (1982), estudiaron la especie Tabebuia neochrysantha creciendo en
sitios secos y humedos, lo que reflejé la variacion en la fenologia y respuesta de las
plantas sometidas a estrés hidrico. Esta variacion, de igual manera, se vio reflejada
en Tabebuia rosea y Tabebuia chrysantha, que en las graficas de las curvas de luz,
se muestra la variabilidad cuando se encuentran sometidas a estrés hidrico, por
ejemplo, Tabebuia chrysantha mostré mejores resultados (4.5 pmol CO2m?st/umol
H20 m?s?) cuando es sometida a estrés hidrico bajo o cuando tiene baja
disponibilidad de agua, lo que podria indicar que es una planta adaptada a sequias
intermitentes, por lo que se demuestra en los resultados de sus tasas de crecimiento
relativo (RGR) y a la incorporacién de biomasa al area foliar. Al igual que en un
estudio realizado por Reich et al. (1992) concluyeron que la disponibilidad de agua
limita su uso en las estructuras de los arboles, ejemplo: el uso en el area foliar a
relacion del area de albura y area de la hoja, y en la altura del arbol y sin excepcion,
la recuperacion de los arboles al estrés hidrico, es fundamental para la aparicion de

los brotes florales y su floracion.

En un estudio realizado en Costa Rica (Reich et al. 1992), la rehidratacién de los
sitios secos ocurridé después de lluvias aisladas o de riego, en cambio en los sitios
hamedos se produjo durante la sequia, probablemente como consecuencia de la
disminucién de la transpiracion durante la caida de las hojas. Se ha observado

(Reich y Borchert, 1982) que la floracion de Tabebuia neocrysantha ocurre entre el
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comienzo (diciembre) y el final (mayo) de la estacion seca, lo que coincide con las
floraciones de demas especies de Tabebuia (Gentry, 1992).

En cuanto a los cursos diarios, las especies estudiadas respondieron de acuerdo a lo
esperado, cuando la humedad del suelo y la luz del sol disminuye, los niveles de
fotosintesis también disminuian al cerrar los estomas para ahorrar agua y evitar el
desgaste de energia y la evaporacion del agua necesaria para la supervivencia de
las plantas. Lo que coincide con los estudios realizado por Reich et al. (1992) donde
las respuestas observadas de T. neochrysantha pueden ser usadas como

bioindicadores en los cambios en el estado relativo del agua.

Los resultados de RGR en esta investigacion sugieren que los cambios en el
desarrollo de las plantas se deben a la asignacion de la fotosintesis a las diferentes
partes de la planta, es decir, el suministro de CO2 se distribuye a toda la estructura
de la planta y se concentra, en este caso en los tallos. Poorter (1989), menciona que
las especies vegetales pueden diferir considerablemente es la tasa de crecimiento
relativa, esto puede ser debido a la variacion en los factores presentes en los
hébitats como la temperatura, el agua, la luz y/o los nutrientes como antes
mencionado. Pero incluso, aun cuando las plantas son cultivadas en condiciones

similares podria existir una variacion interespecifica en RGR.

Las especies estudiadas, a pesar de ser emparentadas, pueden variar en sus tasas
de crecimiento, como se menciona en la CONABIO (2009), que considera a estas
especies con diferente tipo de crecimiento; Tabebuia rosea es considerada una
especie de crecimiento rapido y T. chrysantha de crecimiento lento, por lo que se
espera gue la respuesta de cada especie varie bajo los diferentes niveles de agua a
pesar de ser especies congenéricas, ya que el agua es el factores que mas limita el
crecimiento. Grime y Hunt (1975), mencionan que las especies de crecimiento lento
tienen bajas demandas y por lo tanto son menos propensas a agotar los recursos
disponibles en su entorno. Se podria pensar que una planta que crece rapido invierte
mas en tejido foliar, sin embargo, Villar et al. (2004) mencionan que el crecimiento

suele tener una dinamica exponencial y suele reflejar diferencias entre especies.
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Por ejemplo, en un estudio realizado junto a Ruiz-Robleto (2002) de especies
lefiosas cultivadas bajo condiciones similares y cercanas a los requerimientos
Optimos para su crecimiento, observaron diferencias en la evolucion del peso de las
plantas con el tiempo, lo que ocurrié con Tabebuia chrysantha, que a pesar de que
tenia la misma edad que Tabebuia rosea, su pesaje en las estructuras (tallo, hojas,
raiz) fue mucho menor. La proporcion de la biomasa aérea (tallo y hojas) en plantulas
de especies lefiosas corresponde al 40% en comparacion con arboles maduros 70-
80% de su biomasa area total (Poorter y Nagel, 2000). Por otra parte los autores
Kitajima y Fenner (2000), explican que la asignacion de recursos a las diferentes
partes que forman las plantulas se relaciona a que en condiciones ambientales
particulares, las plantas involucran el compromiso que tienen para crecer, tanto como
para adaptarse a las condiciones ambientales, como para crear defensas en contra
de posibles plagas o para reparar los tejidos dafiados e incluso para almacenar

recursos.

En otro experimento realizado en condiciones controladas con &rboles tropicales se
encontré6 que las plantas limitan su crecimiento en biomasa o altura cuando son
sometidos a diferentes frecuencias de riego. Es por eso que la planta invierte sus
recursos de forma diferente entre los 6rganos con funcién de captacién de luz y
asimilacion de diéxido de carbono (hojas), captacion de agua y nutrientes (raiz) y de
sostén (tallo) (Villar et al. 2004).

Desde el punto ecoldgico, Villar et al. (2004), explican que plantas con mayor
proporcion en su biomasa de raiz tendrian un crecimiento mas lento, sin embargo,
podria tener algunas ventaja en cuanto a mayor superficie de absorcion y mayor
supervivencia en habitats donde los recursos de agua y/o nutrientes son limitantes.
Sin embargo, los resultados obtenidos en Tabebuia rosea y Tabebuia chrysantha, no
coincide con esta referencia, ya que los resultados obtenidos en las plantulas
cosechadas obtuvieron mayor asignacion al tallo (50% aprox.), lo que podria
explicarse que al ser arboles con potencial maderable es normal que utilicen todos

los recursos disponibles a la construccion de tallos.
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En un estudio realizado por Castro (2002) donde compara especies lefiosas
cultivadas en condiciones similares poseian tasas de crecimiento menor y una mayor
proporcion de raiz que podria ser ventajosa en situaciones de sequias o limitacion
del recursos. En otro estudio realizado por Hayashida et al. (2001) en especies
arboreas, muestran que la disponibilidad de luz mejora visiblemente el crecimiento de
las plantas, lo que se muestra en los resultados en las gréficas de curvas de luz, las
plantulas de Tabebuia rosea y Tabebuia chrysantha se saturan a un nivel de
radiacion (500-1000 PARI aprox.) que es donde se muestra el pico mas alto en la
curva, para luego mantenerse a los niveles de radiacion y cuando llegan a un punto
de estrés por luz la curva vuelve a bajar. En su estudio sobre la influencia del agua y
la luz demuestran que las especies arboreas no responden de la misma manera, por
lo que hay especies que responden a niveles altos de luz, donde los niveles de

transpiracion son mas altos y por lo tanto se vuelven mas susceptibles a las sequias.

Conclusiones

e Tabebuia chrysanta tuvo mejor desempefio fisioldégico cuando se
presentaba con déficit de riego, mientras que Tabebuia rosea lo hizo
cuando tuvo agua disponible.

e Para las variables morfoldgicas, Tabebuia rosea obtuvo mejores resultados
en la asignacion de recursos (que fue el pesaje neto de las plantulas), sin
embargo, en términos relativos (RGR y SLA) Tabebuia chrysantha obtuvo

mejores resultados.

Recomendacion

En condicion de baja disponibilidad de agua o donde las producciones de cultivos
son en temporal se recomendaria el cultivo de Tabebuia chrysantha ya que se
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adapta mejor a estas condiciones; sin embargo si se trata de un sistema de
produccion con un buen sistema de riego, se recomendaria el manejo de Tabebuia

7

rosea porque seria mas productiva.
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