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RESUMEN

Se estudio el efecto de portainjerto (Mixquiahuala
y Chilcuautla), régimen de humedad (riego vy
temporal), manejo de suelo (cubierta con estiércol,
adicion de azufre y testigo), produccién forzada
(forzado y sin forzar), orientacion (norte, sur, este y
oeste), distancia del tronco (045 y 090 m) y
profundidad de muestreo (0 a 15, 15 a 30 y 30 a
60 cm), en dos fechas (enero y julio), sobre el
desarrollo radical de arboles de durazno ‘Flordamex I’
de nueve afios de edad. Los tratamientos
se establecieron en 1997; los muestreos de raices se
efectuaron al final del ciclo de produccion forzada de
1997, en enero de 1998, y antes de la detencion total
del crecimiento vegetativo del ciclo de brotacion
natural siguiente, en julio de 1998. Todos los factores
evaluados afectaron el desarrollo radical del durazno
Flordamex I. En general, la mayor densidad de
longitud de raices -DLR- (cm de raizcm” de suelo
explorado) se encontré cerca del tronco y disminuyd
con la  distancia, detectandose  diferencias
significativas para esta tendencia sélo en los lados este
y oeste; en particular, de 0 a 15 y de 15 a 30 cm de
profundidad. La DLR del lado norte, de 15 a 30 cm de
profundidad, result6 significativamente superior a la
del resto; hacia el norte y sur, ésta fue mayor en la
capa de 15 a 30 cm. En los arboles con estiércol, la
DLR fue mayor que la del testigo, a 0.45 m del tronco.
De 15 a 60 cm de profundidad, la DLR disminuy¢ al
pasar de riego a temporal. ‘Mixquiahuala’ tuvo 31%
mayor DLR que “Chilcuautla’, en el muestreo de julio.
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La DLR aumento de enero a julio en la capa de 15 a
60 cm. Finalmente, en enero, los arboles forzados
tuvieron menor DLR que los no forzados pero, en
julio, ocurrié lo contrario.

Palabras clave: Prunus persica, Mixquiahuala,
Chilcuautla, densidad de longitud radical.

SUMMARY

The effect of rootstock (Mixquiahuala and
Chilcuautla), soil water regime (irrigation and
rainfed), soil management (manure groundcover,
sulfur addition, and control), forced production
(forced and not forced), orientation (north, south, east,
and west), distance from the trunk (0.45 and 0.90 m)
and depth of sampling (0-15, 15-30, and 30-60 c¢m) at
two dates (January and July) on the root development
of nine-year-old peach trees cv. Flordamex1 was
studied. Treatments were established in January 1997
roots were sampled at the end of the 1997 forced
production cycle (in January 1998), and before the
end of the 1998 vegetative growth cycle, that is in
July 1998. All the factors studied affected root
development in Flordamex I peach. The greatest root
length density -RLD- (root cm-explored soil cm™) was
found near the trunk, and diminished with distance;
significant differences for this trend were only found
in the east and west sides, particularly at the 0-15 and
15-30 cm soil depths. The RLD from the north side at
the 15-30 soil depth was significantly higher than the
rest of the combinations. Toward the north and south
the RLD was greater in the 15-30 cm soil depth. Trees
treated with manure groundcover had a higher RLD
than the control only at 0.45 m from the trunk. When
changing from irrigated to rainfed conditions, the
RLD decreased in the 15-60 cm soil layer. In the July
sampling, ‘Mixquiahuala’ had 31% more RLD than
‘Chilcuautla’. In the 15-60 cm soil layer, the RLD
increased from January to July. Finally, in January,
the forced trees had less RLD than non-forced trees;
however, in July the opposite response was found.
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Index words: Prunus persica, Mixquiahuala,
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INTRODUCCION

La raiz realiza funciones muy importantes para los
vegetales, como anclaje, exploracion del suclo,
absorcion y transporte de agua y nutrimentos, sintesis
de hormonas, almacenamiento de reservas, interaccion
con microorganismos, aporte de substancias a la
rizosfera y propagacion. Por ello, el mayor
conocimiento del sistema radical ayuda a definir
mejores sistemas de manejo de huertos (Romo y Diaz,
1985).

Las caracteristicas del sistema radical, como
distribucién, densidad, resistencia al transporte de
agua y profundidad del enraizamiento, dependen de la
constitucion genética de cada vegetal, pero varian en
funcion de los factores que alteran el desarrollo de las
plantas (Atkinson, 1980; Mitrevski y Ristevski, 1991).

En el sistema radical de las especies de Prunus
existen mas raices entre 0 y 80 cm de la superficie del
suelo, con la mayor cantidad de ellas en los primeros
25 cm (Atkinson, 1980). Sin embargo, Romo y Diaz
(1985) observaron, en durazno, pocas raices entre
0y 20 cm de profundidad, por efecto de temperaturas
de suelo mayores que 30 °C.

Las raices de arboles adultos de Prunus cubren
horizontalmente una area de hasta 19 m® (Atkinson,
1980). En durazno, la mayoria de raices se encuentran
a una distancia maxima de la base del tronco de
1a1.60m (Atkinson, 1980). Su densidad disminuye
con la profundidad del suelo y la distancia horizontal
del tronco (Williamson ef al., 1992).

Durazneros injertados sobre distintos portainjertos
mostraron diferencias en desarrollo radical, espacio de
suelo explorado y densidad de raices (Massai ef al.,
1993). En chabacanos injertados sobre portainjertos
de semilla, la densidad radical fue mayor cerca del
tronco y disminuyé con la distancia (Mitrevski y
Ristevski, 1991). Aunque, en general, las raices se
ramifican, extienden y profundizan mas en arboles
con portainjertos vigorosos (Ibafiez ef al., 2000), no
siempre el sistema radical de materiales de porte bajo
es superficial o pequefio; ademas, las diferencias en
profundidad de enraizamiento se acentian en sueclos
con mayor espesor (Atkinson, 1980).

Deficiencias de humedad en el suelo reducen el
desarrollo radical y contenido suficiente lo favorece
(Romo y Diaz, 1985; Aiken y Smucker, 1996); asi, las
raices finas (< 2 mm de diametro) son mas abundantes

con riego que sin riego (Glenn y Miller, 1995); sin
embargo, Glenn y Welker (1993) no encontraron
relacion entre aparicion de raices nuevas y
disponibilidad de agua, por la penetracion de las
raices mas alla de las areas muestreadas.

La compactacion del suelo también restringe el
desarrollo radical; al aumentar la firmeza del suelo, la
densidad radical de ciruelo disminuyo
significativamente; un efecto maximo se detectd a
2.65 MPa (Grimes et al., 1982). En un suclo imitado
por una capa de grava a 50 cm de la superficie, el
sistema radical se desarrolldé superficialmente; la
mayor cantidad de raices con diametro mayor que
2 mm se encontré entre 20 y 50 cm de profundidad, en
tanto que hubo mas raices finas en los primeros
20 cm; horizontalmente, mas de 60% de raices se
localizaron entre 0 y 50 cm de distancia de la hilera de
arboles (Bargioni y Baroni, 1985).

La longitud de raices finas del durazno fue menor
en suelos cubiertos con césped que en areas con suelo
desnudo; las raices mas gruesas no se afectaron
(Glenn y Welker, 1989). De manera similar, en suelos
tratados con herbicida, la densidad radical del durazno
fue mayor que en areas con cubierta viva (Parker
etal., 1993). La cubierta organica, en manzano,
favorecid6 el desarrollo radical al disminuir las
variaciones de la temperatura del suelo ¢ incrementar
el agua disponible (Ibafiez et al., 2000).

Se observd mayor numero de raices sobre las
hileras de arboles de chabacano que en el espacio
existente entre ellas (Mitrevski y Ristevski, 1991). En
hileras con orientacion norte-sur, no hubo diferencias
en ¢l sistema radical del durazno entre los lados este y
oeste (Bargioni y Baroni, 1985).

Existe un balance antagonico entre desarrollo de
raiz y parte aérea, pues, cuando una de ellas crece, la
otra detiene su crecimiento (Ibafiez ef al,
2000). La produccion de fruta también modifica el
desarrollo radical; duraznos adultos sin fructificar
tuvieron raices nuevas durante toda la estacion de
crecimiento; en cambio, arboles en produccién
mostraron dos periodos de desarrollo, de marzo a
junio y de agosto a enero; el desarrollo se relaciond
inversamente con la presencia de frutos (Glenn y
Welker, 1993). Durante las ultimas tres a cuatro
semanas del desarrollo de fruto e inmediatamente
después de la cosecha, la cantidad de fruta producida
afecté en proporcion inversa el crecimiento de raices
nuevas (Williamson y Coston, 1989).

Con base en lo anterior, al considerar la relevancia
de las raices en los procesos fisiologicos y productivos
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de los arboles, la complejidad de los factores que
afectan el sistema radical y la escasez de trabajos de
investigacion realizados en raices para los sistemas de
produccion de México, se llevd a cabo este estudio
cuyo objetivo fue determinar el efecto de portainjerto,
régimen de humedad, manejo del suelo, produccion
forzada, orientacion, distancia al tronco y profundidad
de muestreo, en dos fechas, sobre el desarrollo radical
de arboles de durazno cv. Flordamex I.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevo a cabo durante 1997 y 1998 en
el huerto experimental ‘San José’ en Montecillo,
Texcoco, estado de México (19°29° N, 98°54° O, a
una altitud de 2250 m). El clima es templado seco con
lluvias en verano [C(Wo)(w)b(i’)g] (Garcia, 1981).
Datos de 17 afios de la Estacion Meteorologica del
Colegio de Postgraduados indican que la temperatura
media a la intemperie, la precipitacion y la
evaporaciéon anual son de 15.7°C, 555 mm vy
1693 mm, respectivamente. De la lluvia total, 78%
ocurren de junio a octubre. Durante 1997, Ia
temperatura media, la precipitacién y la evaporacion
anual fueron de 16.6 °C, 473.3 mm y 1558 mm,
respectivamente. En 1998, los valores registrados
fueron 17.8 °C, 506 mm y 1663 mm, respectivamente.

De acuerdo con una compilacién de Trinidad-
Santos y Rosas (1994), analisis realizados en el sitio
experimental indicaron que de 0 a 9 cm de
profundidad las caracteristicas del suelo son: textura
varniable de franco arenosa a franco arcillo arenosa,
ausencia de salinidad (0.2 dS m™ a 25 °C), pH neutro en
la superficie (6.8) pero moderadamente alcalino de 30 a
90 cm de profundidad (7.4), capac:dad de intercambio
catiénico baja (9.6 cmol. kg™), extremadamente pobre
en materia organica (3.9 mgg " y N (0.21 mgg’),
deficiente en Zn (0.22 pgg"'), medio en P (9.0 pg g")
y Ca (5.7 cmol. kg"'), adecuado en Fe (7.9 pgg’),
Cu (0.41 pgg") y Mn (103 pgg) y alto en K
(0.79 cmol. kg™') y Mg (4.2 cmol, kg™).

Se utilizaron durazneros ‘Flordamex I’ de nueve
afios de edad, injertados en los portainjertos
‘Mixquiahuala® y ‘Chilcuautla’, establecidos en
hileras orientadas en sentido norte sur, a 4 x 2 m de
separacion entre hileras y arboles, respectivamente.
Sobre las hileras de arboles existe una franja de
terreno de 1 m de ancho (cajete) que se mantiene libre
de malezas con herramientas manuales. Los espacios
restantes entre hileras permanecen cubiertos con
césped nativo de las especies Cynodon dactylon y

Pennisetum clandestinum. El sistema de conduccion
utilizado en los arboles es un ‘Tatura’ modificado.

Factores de Estudio y Disefio Experimental

Los factores evaluados fueron: a) portainjerto
(Mixquiahuala y Chilcuautla), b) régimen de humedad
(riego y temporal), ¢) manejo del suelo (cubierta con
estiércol, adicion de azufre y testigo -sin estiércol ni
azufre-), d) produccion forzada (forzado y sin forzar),
€) orientacion cardinal del punto de muestreo con
relacion a la base del arbol (norte, sur, este y oeste),
f) distancia horizontal del tronco al punto de muestreo
(0.45 y 0.90 m), g) profundidad de muestreo (0 a 15,
15 a2 30 y 30 a 60 cm), y h) dos fechas de muestreo
(enero y julio de 1998).

Estos factores se combinaron en un arreglo
factorial; el disefio experimental empleado fue de
parcelas subdivididas en bloques al azar con dos
repeticiones; el bloqueo se realizo con base en el area
transversal del tronco de los arboles, medida 20 cm
arriba de la superficie del suele.

Establecimiento del Experimento

El experimento se inici6 en enero de 1997; se
aplicaron 112 kg de estiércol vacuno (97% de
humedad en base seca), en un area de 2 m® sobre el
cajete de los arboles correspondientes, para tener una
cubierta de aproximadamente 15 cm de espesor; la
aplicacion se repiti0 en julio del mismo afio y en
febrero del siguiente, con la mitad de la cantidad
inicial. El azufre se aplicod en enero de 1997, en dosis
de 60 g m™ sobre una superficie de 2 m” intentando
disminuir el pH en 0.5 unidades, en una capa de suelo
de 60 cm de espesor (Cal. Fert. Assoc, 1995); la
aplicacion se repitio en febrero de 1998.

Los riegos a las areas correspondientes se
aplicaron por gravedad, hasta llevar la humedad del
suelo a una condicién igual o mayor que capacidad de
campo (Figura 1), mediante canales distribuidos en
‘espina de pescado’, cuando tensiémetros colocados
en suelo sin cubierta, a 0.5 m de distancia del tronco y
30 cm de profundidad, indicaban 20 centibares o mas.
En cada riego, realizado a intervalos promedio de
10 dias en los periodos de sequia, se restituia al suelo
una lamina de agua de 3 cm aproximadamente.

La induccion de la produccién forzada se inicié el
28 de agosto de 1997, asperjando al follaje cianamida
de  hidrogeno (10 mLL') con wurea sin
biuret (30 gL") y surfactante con base en éter de
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Figura 1. Humedad del suelo en Montecillo, Méx. (de 0 a 60 cm de profundidad) en funcién del régimen de humedad (a)
y manejo de suelo (b) (CC = capacidad de campo; PMP = punto de marchitez permanente).

polietilenglicol, glicol con oxido de etileno y
dimetilpolisiloxano (1 mL L™). El 19 de septlembre
se aplloo sulfato de zinc (30 g L") con urea sin b:uret
(30 g L") y el surfactante ya sefialado (1 mL L’ " al
follaje. El 29 de septiembre, se asperjé thidiazuron
-TDZ- (200 mgL') mezclado con citrolina
emulsificada (20 mLL') y 4acido giberélico
(50 mg L) a las ramas defoliadas.

Comportamiento de la Humedad y Temperatura
del Suelo

Con base en un seguimiento semanal de la
humedad del suelo mediante el método gravimétrico
en cada condicion de suelo, se estimaron las laminas
de agua almacenadas en cada medicion, con la
expresion:

La=%H.Da.Pr

donde: La= lamina de agua almacenada,
% H = porcentaje de humedad (en base seca),
Da = densidad aparente y Pr = profundidad o espesor
del perfil de suelo considerado.

En los primeros 60 ¢cm de profundidad (Figura 1),
la lamina de agua almacenada en el suelo, en riego,
la mayor parte del tiempo fue superior a la capacidad
de campo, en tanto que, en temporal, vari6 desde este
nivel hasta menos del punto de marchitez permanente.
En suelo con cubierta de estiércol, la humedad
permanecié alrededor de capacidad de campo,
mientras que, en el testigo, los niveles variaron entre

capacidad de campo y abajo del punto de marchitez
permanente.

De manera similar, se dio seguimiento a la
temperatura del suelo mediante geotermometros de
mercurio que se introducian en tubos de PVC
colocados, ex profeso, a 50 cm de distancia horizontal
del tronco. Las mediciones se realizaban
semanalmente a las 7:00 y 14:00 h, a 15 y 30 cm de
profundidad en cada condicion de suelo.

Las menores temperaturas del suelo se presentaron
en los primeros y ultimos meses del afio, mientras que
las mayores se registraron en primavera y verano. Las
temperaturas fueron mayores a las 14:00 h que a las
7.00h y en temporal que en riego; entre
profundidades y manejo de suelo fue dificil apreciar
diferencias. Al observar la dispersion de los valores
minimos y maximos en cada condicion, se infiere que
las fluctuaciones fueron ligeramente mayores y un
poco mas evidentes a 15 cm que a 30 cm de
profundidad y en temporal que en riego (Figura 2).

Variables Evaluadas

Se determind la densidad de longitud radical
(longitud de raiz cm™ de suelo explorado), mediante la
metodologia de interseccion de Newman (1966),
adaptada por Tijerina (1990) y descrita por Ibafiez
etal. (2000). Las muestras de suelo con raices se
extrajeron en enero y julio de 1998, con una barrena
tipo Veihmeyer a 0.45 y 0.90 m de distancia del
tronco en cuatro puntos cardinales (N, S, E y 0), de
0a 15,de 15 a 30y de 30 a 60 cm de profundidad, en
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Figura 2. Temperatura del suelo en Montecillo, Méx. en funcion de la hora de medicion (a), de la profundidad del punto
de medicion (b), del régimen de humedad (c) y del manejo de suelo (d).

cada arbol. Ademas, por ser unas de las variables mas
evidentes de la parte aérea, también se obtuvo el
rendimiento de los arboles (g de frutacm” de area
transversal del tronco) en tres ciclos y el incremento
de la area transversal del tronco (medida a 20 cm de la
superficie del suelo) al final de cada ciclo de
produccion.

Analisis Estadistico

Se realizaron analisis de varianza con el paquete
SAS, Version 6.12 (SAS Institute, 1989) en una
computadora personal, mediante el procedimiento
GLM. En los casos que hubo diferencias
significativas, las comparaciones de medias se
realizaron con la prueba de Tukey (P < 0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Para densidad de longitud radical, resultaron
significativos los efectos principales de orientacion,
distancia, profundidad y fecha de muestreo, mas las
interacciones orientacion por distancia, orientacion
por profundidad, distancia por profundidad, régimen
de humedad por profundidad, manejo de suelo por
distancia, portainjerto por fecha de muestreo,
profundidad por fecha de muestreo y produccion
forzada por fecha de muestreo. Debido a que todos los
factores significativos como efectos principales
también intervienen en las interacciones que
resultaron significativas, en el analisis de los
resultados sélo se consideran éstas.
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Interacciones entre Factores de Distribucion
Radical (Orientacién, Distancia y Profundidad)

Aunque, en general, la mayor densidad de
longitud de raices se encontr6 cerca del tronco y
disminuy6 con la distancia, a los lados este y oeste la
disminucién fue mas drastica (de 1.66 a 0.60 cm cm”
en el este y de 1.26 a 0.47 cm cm” en el oeste) que al
norte v sur, al grado de que las diferencias
entre distancias (> 0.4 cmcm®) sélo  resultaron
significativas en dichos lados (Figura 3a; Cuadro 1).

La disminucion tan brusca al este y oeste
posiblemente se debi6 a las distintas condiciones de
suelo en las que se ubicaron los puntos de muestreo,
pues, mientras que €l mas cercano estuvo dentro del
cajete, donde el terreno se remueve y permanece
desnudo, el mas distante quedé fuera del mismo, bajo
la superficie compactada y cubierta con pasto; Glenn
y Welker (1989), Parker er al. (1993) y Parker y
Meyer (1996) también encontraron menores valores
de longitud v densidad radical en suelos desnudos que
en los cubiertos con pasto o maleza.
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Considerando  orientacion vy profundidad
(Figura 3b; Cuadro 1), en general la mayor densidad
ocurri6 en el estrato de 15 a 30 cm en los cuatro
puntos cardinales, sin embargo, solo la combinacion
15-30 N (se refiere a profundidad y orientacion,
respectivamente) con 3.1 cm cm”  resultd
significativamente superior al resto [diferencia mayor
que la DSH (-0.53 cm cm™)], seguida de la 15-30 S,
con 2.5 cmcm™. Dentro de la misma orientacion,
unicamente hacia el norte y sur se apreciaron
diferencias estadisticas en densidad radical entre
estratos, resultando superior el de 15-30. De acuerdo
con lo expresado por Atkinson (1980), que cuando el
suelo tiene mejores caracteristicas se acentuan las
diferencias en los sistemas radicales de arboles con
tratamientos distintos, puede suponerse que las
practicas de manejo de suelo realizadas en el cajete
modificaron algunas caracteristicas del suelo que
influyeron positivamente en el desarrollo radical,
motivo por el cual la densidad radical, ademas de ser
mayor en el area del cajete (orientaciones norte y sur),
permitié identificar diferencias entre los estratos de
suelo estudiados.
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Figura 3. Efecto de las combinaciones de varios factores, por pares: a) orientacion y distancia, b) orientacion y profundidad,
c) distancia y profundidad, y d) distancia y manejo de suelo en la densidad de longitud radical de arboles de durazno
‘Flordamex I' (DSH = diferencia significativa honesta, Tukey, P<0.05).
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Cuadro 1. Efecto de la combinacion de los factores: a) orientacion y distancia, y b) orientacién y profundidad, en la densidad de

longitud radical de arboles de durazno ‘Flordamex I'.

x § Distancia (m) Profundidad (cm)

Orientacién 045 0.90 0als 15230 30260
----------------------- CHLEHI. = o ae Bas o SR B TREEsT &  ShaTs =5

N 2.40 a' 2.03 abe 2.06 be 3.11a 1.48 def
S 2.05 ab 1.75 bed 1.75 bed 255b 1.40 defg
E 1.66 bede 0.60 f 1.07 efghi 1.33 dfgh 0.98 efghi
0 126e 047f 0.87 ghi 1.04 efghi 0.68 1
DSH (0.05) 0.40 0.53
cv 72.9 72.9

"Medias con la misma letra dentro de cada combinacion de factores son estadisticamente iguales.

Al tomar en cuenta la distancia y profundidad, se
aprecia que la disminucion de la densidad de raices
por efecto de la distancia al tronco, resulté mayor en
los estratos de 0 a 15 y de 15 a 30 cm. En las dos
distancias, la densidad radical es mayor en el estrato
de 15 a 30 cm (Figura 3c; Cuadro 2).

Interacciones entre Factores de Distribucién
Radical, Manejo del Suelo, Portainjerto,
Produccién Forzada y Fecha de Muestreo

En los arboles con estiércol, la densidad de
longitud radical (2.1 cmcm™) fue estadisticamente
mayor (DSH = 0.33) que la del testigo (1.6 cm cm’),
a 0.45 m del tronco. A 0.90 m, ademas de que las
medias de densidad disminuyeron considerablemente,
en las tres condiciones de manejo del suelo éstas
resultaron estadisticamente iguales (Figura 3d;
Cuadro 2). Como en el caso anterior y otros en los que
interviene el factor distancia en alguna combinacion
de factores, la disminucién de la densidad de longitud
radical se debid posiblemente a que los puntos de
muestreo de los lados este y oeste, ubicados a 0.90 m
del tronco, quedaron fuera del area del cajete, en la
superficie cubierta con césped, donde hubo menos
raices, lo cual coincide con los resultados de Glen y
Welker (1989) y Parker et al. (1993).

Considerando régimen de humedad y profundidad
(Figura 4a; Cuadro 3), la densidad de longitud radical
en los estratos de 15 a 30 y de 30 a 60 cm disminuy6
al pasar de riego a temporal, mientras que, en la capa
superficial, la densidad fue similar en las dos
condiciones. Las mayores densidades registradas en
riego que en temporal coinciden con lo referido por
Romo y Diaz (1985), Glenn y Miller (1995) y Aiken y
Smucker (1996).

Los valores altos en la densidad de longitud
radical del estrato de 0 a 15 cm en temporal se
explican con base en las observaciones de Grimes
etal. (1982) y Bargioni y Baroni (1985), quienes
mencionaron que, en suelos compactados o con
resistencia mecanica alta, el sistema radical se
desarrolla superficialmente. En el presente estudio no
se cuantifico la resistencia del suelo, pero la
compactacion del mismo en condiciones de temporal
dificulté tanto la penetracion de la barrena durante el
proceso de extraccion de las raices, que se requirid
tres veces mas tiempo que el utilizado en condiciones
de riego para obtener el mismo numero de muestras.

El comportamiento de la densidad de longitud
radical media de los portainjertos en cada fecha
de muestreo indicé que, en enero, ambos genotipos

Cuadro 2. Efecto de la combinacion de los factores: a) distancia y profundidad, y b) distancia y manejo del suelo, en la densidad de

longitud radical de arboles de durazno ‘Flordamex I

. . Profundidad (cm) Manejo del suelo
EN. 0als 15230 30260 Estiérool Azifre Testigo
O T e e S e e
0.45 1.87b' 233a 1.33d 208a 1,90 ab 1.57 be
0.90 1.02 de 1.68 be 125 cd 123d 1.16d
DSH (0.05) 0.33 0.33
cv 72.9 72.9

T Medias con la misma letra dentro de cada combinacién de factores son estadisticamente iguales.
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Figura 4. Efecto de las combinaciones de varios factores, por pares: a) régimen de humedad y profundidad, b)
portainjerto y fecha de muestreo, ¢) profundidad y fecha de muestreo, y d) produccion forzada y fecha de muestreo, en
la densidad de longitud radical de arboles de durazno cv. Flordamex I (DSH = diferencia significativa honesta,

Tukey, P < 0.05).

tuvieron valores bajos iguales (<1.3 cm cm>); en
cambio, en julio, se observo un incremento notable y
diferencias significativas a favor de ‘Mixquiahuala’
(aproximadamente 31% mayor densidad), con
2.1 cmcm™ contra 1.6 cm de raiz cm™ de suelo de
‘Chilcuautla’ (Figura 4b; Cuadro 4). Las diferencias
entre portainjertos resultaron contrarias a las
esperadas de acuerdo con su vigor (Ibafiez er al.,
2000), puesto que el area transversal del tronco de

Cuadro 3. Efecto de la combinacién de los factores: régimen
de humedad y profundidad, en la densidad de longitud radical
de arboles de durazno ‘Flordamex I'.

‘ Profundidad (cm)
Régimen de humedad —=s 15a30  30a60
------- cmem™ - - === ==
Riego 1.39bede’  2.32a 1.42 bed
Temporal 1.49 be 1.68b 084 f
DSH (0.05) 0.33
cv 72.9

T Medias con la misma letra dentro de la combinacion de factores son
estadisticamente iguales.

‘Chilcuautla” es aproximadamente 20% mayor que la
de ‘Mixquiahuala’ y su incremento también es mayor
(Cuadro 5); no obstante, debe considerarse que
Atkinson (1980) indicd que no siempre el sistema
radical de arboles de porte bajo es pequefio. Al
respecto, pudo observarse que el incremento del area
transversal del tronco durante las ultimas mediciones
también fue mayor en riego que en temporal, en los
arboles con estiércol que en los de azufre o testigos, y
en los arboles sin forzar que los forzados.
El rendimiento, por su parte, también fue mayor en
riego que en temporal; en el ciclo posterior al de
forzado, disminuyé significativamente por efecto de la
produccion forzada (Cuadro 5). Es importante sefialar
que para las variables rendimiento e incremento del
area transversal solo se hace referencia a los efectos
principales, porque las interacciones significativas
fueron escasas e inconsistentes (solo tres en distintos
ciclos y diferentes variables).

En cuanto a profundidad y fecha de muestreo
(Figura 4c; Cuadro 4), en las tres profundidades hubo
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Cuadro 4. Efecto de la combinacion de los factores: a) fecha de m

45

uestreo y portainjerto, b) fecha de muestreo y profundidad, y

¢) fecha de muestreo y produccion forzada, en la densidad de longitud radical de arboles de durazno ‘Flordamex I,

Fecha de Portainjerto Profundidad (cm) Produccion forzada

muestreo Mixquiahuala  Chilcuautla Oals 15a30 30a60 Forzado Sin forzar
........................ e e T e e, 3 U N T e

Enero 124 ¢! Ll6c 1.29 bede 1.57 be 0.72f 1.01¢c 1.3 be

Julio 205a 1.64 b 1.58b 243 a 1.52 bed 1.99a 1.7b

DSH (0.05) 0.24 0.33 0.24

cv 72.9 72.9 729

T Medias con la misma letra dentro de cada combinacion de factores son estadisticamente iguales.

Cuadro 5. Rendimiento e incremento del drea transversal del tronco de arboles de durazno ‘Flordamex I’ en diferentes ciclos de

produccién, en funcién de los factores estudiados.

Factor Incremento del area transversal Rendimiento
BN97' PF97 BN98 BN97 PF97 BN98
.......... cmz-.._-.i__-__ ----__---gcm'z__----___

Régimen de humedad

Riego 6.96 at 11.66a 18.90 a 2390a 1134 a T74a

Temporal 4320 5880 7.67b 1390b 76.6 b 2.3b

DSH? 2.42 4.01 2.73 62.1 16.7 32
Portainjerto

Mixquiahuala 484 a 8.04a 1241 a 186.0a 102.0 a 56a

Chilcuautla 6.44 a 951 & 14.15a 192.0a 88.0a 40a

DSH 242 4.01 2.73 62.1 16.7 332
Manejo de suelo

Estiércol 507a 991 a 1648 a 177.0a 102.1a 55a

Azufre 824 8.3%a 12.54 ab 200.0 a 948 a 52a

Testigo 6.04 a 8.02 a 10.82 b 189.0a 88.1a 37a

DSH 2.23 2.93 3.34 27.31 14.9 26
Produccion forzada

Forzado — 8.13a 10.99 b - 94.5 2.7b

Sin forzar — 942 a 15.60 a — — 6.9a

DSH — 4.01 203 — —_ 32
CcVv 45.23 37.17 34.05 16.63 17.96 60.38

"' BN97 = brotacién natural 1997, PF97 = produccién forzada 1997 y BN98 = brotacion natural 1998, | Medias con la misma letra dentro de columna y factor
son estadisticamente iguales (Tukey, P < 0.05). ¥ Diferencia significativa honesta (Tukey, P < 0.05).

aumento de la densidad de longitud radical de enero a
Julio, con diferencias significativas en los estratos de
15 a 30 y de 30 a 60 cm de profundidad, donde ésta
pasé de 1.6 a 2.4 y de 0.7 a 1.5 cm de raiz cm™ de
suelo, respectivamente; en la capa superficial no se
increment6 significativamente la densidad,
posiblemente por haber estado mas expuesta a los
elementos del clima, los cuales aumentaron las
fluctuaciones de humedad y temperatura del suelo
durante el periodo de estudio (Figuras 1 y 2) y
limitaron el crecimiento radical.

Al obligar a los arboles forzados a brotar y
producir dos veces en el mismo afio, se modifico el
desarrollo radical respecto a los arboles sin forzar. En
enero de 1998, los arboles forzados tuvieron menor
densidad de longitud radical respecto a los que no se

forzaron (Figura 4d; Cuadro 4); en julio, estos arboles,
que produjeron menos en 1998 (Cuadro 5), tuvieron
una densidad de 03 cm cm® mayor. El
comportamiento anterior se explica, en parte, por lo
sefalado por Williamson y Coston (1989) y Glenn y
Welker (1993), que el desarrollo radical se relaciona
inversamente con la produccion. Otra razén de que
haya habido menos raices en enero se debe a que
durante el invierno las temperaturas son mas bajas
(Figura 2) y pueden limitar, en cierta medida, el
desarrollo radical. Asimismo, en julio era de esperarse
aun una alta actividad radical por el aporte de
fotosintatos de la parte aérea antes de la brotacion,
pues gran parte de las reservas del arbol debe estar
destinada a propiciar este proceso.



CONCLUSIONES

-Todos los factores evaluados  afectaron
significativamente el desarrollo radical del durazno
Flordamex 1.

- En general, la mayor densidad de longitud de raices
se encontrd cerca del tronco y disminuydé con la
distancia, pero las diferencias solo resultaron
significativas en los lados este y oeste.

- La disminucion de la densidad de raices, por efecto
de la distancia al tronco, resulté mayor en los estratos
de0al5Syde15a30cm.

- El estrato de 15 a 30 cm del lado norte, con 3.1 cm
de raiz cm” de suelo resulto significativamente
superior al resto. Dentro de la misma orientacion,
inicamente hacia el norte y sur se apreciaron
diferencias significativas entre estratos, resultando
superior el de 15 a 30 cm.

- La densidad de longitud radical de los arboles con
estiércol (2.1 cmcm?®) fue estadisticamente mayor
que la del testigo (1.6 cm cm™), a 0.45 m del tronco.
-En los estratos de 15 a 30 y de 30 a 60 cm, la
densidad radical disminuyé al pasar de riego a
temporal.

- ‘Mixquiahuala’ tuvo 31% mayor densidad radical
que ‘Chilcuautla’, en el muestreo de julio.

- La densidad radical aument6 significativamente del
muestreo de enero al de julio en los estratos de 15 a 30
y de 30 a 60 cm, ésta pasd de 1.6 a 24 y de 0.7 a
1.5 cm de raiz cm™ de suelo, respectivamente.

-En enero, los arboles forzados tuvieron menor
densidad de longitud radical que los no forzados pero,
en julio, ocurrié lo contrario; en ambas condiciones, la
densidad fue mayor en julio que en enero.
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