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RESUMEN 

De los frutales que se cultivan en el Estado de Colima, -

el limón mexicano (Citrus a~rantifolla Swingle) y el cocotero 

(~ nucifera L.) son los más importantes. El 75% de la su-­

perficie que ocupa el limonero se encuentra asociada con palma 

de coco y bajo estas condiciones se establece una competencia' 

por agua, luz y nutrimentos entre estos cultivos. 

Por tal motivo en el presente trabajo tuvo los siguientes 

objetivos: conocer la distribución de raíces de la asociación' 

limón-cocotero, determinar la competencia entre estos cultivos 

tomando coma base la cantidad de raíces obtenidas en una zona' 

en comparación con la otra. Además se evaluÓ el efecto de la -

fertilización, aplicada al limón sobre la densidad radical de 

ambos frutales. Esta información permitirá elaborar prácticas' 

de cultivo adecuadas a las plantaciones asociadas. 

El estudia se reallZG en un huerto de limón y coco asoci~ 

dos de 15 años de edad, plantados a una distancia de 5 m uno -

del otro en forma intercalada dentro de la hilera y 10 m entre 

hileras. Los tratamientos de fertilización evaluados fueron: -

0-0-0 (testigo), 0-60-60, 120-0-60. 120-60-0 y 120-60-60. Para 

el muestreo de ralees se empleó el m6toda d~ bloque-suelo que' 

consistió en cavar una zanja óe 50 cm por 400 cm de longitud y 

100 cm de profundidad, extrayendo bloques de 50x50x20 cm. Par­

tiendo de un árbol de limón se hicieron dos zanjas; una dentro 

de la hilera en dirección a la plama v otra entre hileras en -

dirección a otro árbol de llmón. 

El diseño expe•imental fue un bloque al azar ron ~os repk 

ticianes y dos orientaciones (N-S y E-0), considerando un ár-­

bol coma unidad experimental. Se utilizo el diseño de trata--­

miento de parceEs divididas; los factores estudiados fueron: ' 

dosis de fertilización (A), distancias v profundidades (8). 



Las ralees fueron clasificadas en dos y tres diámetros para 11 
món y cocotero respectivamente y se registró el peso rresco Y 

seco. 

los resultados obtenidos indican que la orientación o zo­
na de muestreo influyó en la densidad radical de loe cultivos' 

asociados. En el limonero se encontró un 18.42% menos de rat-­
ees <2 mm de grosor y el 21.54% de ralees >2 mm en dirección a 

la palma que en la orientación-limón. Mientras que en las raí­
ces del cocotero sucgdió lo contrario obteniindose el 70.72% ·1 

del total de ralees en la orientación-palma y el 22.66% en la 
otra zona. 

De los tratamientos de fertilización evaluados, el 120-0-
60 fue el que propició un mayor desarrollo de ra!ces de todos• 
los di~metroe tanto del limón como en cocotero. En la zona don 
de se colocó el fertilizante (1.5-2.5 m del tronco) se notó un 
incremP.nto de ralees de ambos frutales. 

Para las dos orientaciones se encontró que las ralees del 
limón se concentraran en mayor cantidad de 0-20 cm de profund1 
dad. Sin ~mbargo en dirección al limón se registró un 22.4~ 

m~s de ratees <2 mm y el 53% de las >2 mm en el perfil de 0-60 

cm del suelo en comparación con la orientación-palma. En esta• 
orientación las raíces del cocotero se situaron en mayor pro--· 
porción de 0-40 cm de profundidad, registrándose el 60.40%, 
79.6% v 71.7% de las ralees <3 mm, de 3-6 mm y >6 mm de grosor 

respectiv~mente¡ mientras que en la orientación limón se obse~ 
vó que en la primera capa de suelo 0-20 cm, estuvieron las más 
elevadas cantidades de los tres tipos de ralees, presentándose 
un menor desarrollo vertical. 

En ambas orientaciones las ra!ces <2 mm del limón fueron' 
encontradas en ~ayer porporción a 2 m del tronco; mientras que 
las >2 mm de grosor, se localizaron principalmente hasta 1.5 m 
en la orientación palma y en dirección al limón a un metro. En 



est~ 6ltima zona se registr6 un mayor de~arrollo radical, en-­

contrándose que entre 2 y 4 m de distancia había un 126% más ' 

de las <2 mm y 237% de· las >2 mm en comparación con la orient~ 

ción palma. El cócotero la mayor densidad de raíces se encon­

tró a 2.5 m del tallo de la palma, obteniéndose el 53.54%, - -

62.07% y 77.22% del total de ra!ces <3 mm, de 3-6 mm y >6 mm ' 

de grosor respectivamente. 

De este estudio se concluye que las raíces de limón mues­

tran un desarrollo más restringido dentro de la hilera, debido 

a la cercan1a de la palma de coco. Las dosis de fertilizaci6n' 

y la zona de colocación del fertilizante influyeron en el de-­

sarrollo radical de los dos cultivos asociados. Por tal motivo 

en las plantaciones similares a las del presente estudio, se -

sugiere aplicar fertilizante a ambos frutales. 



I.- INTRODUCCION 

El Estado de Colima cuenta con lea condiciones de suela v 
clima favorables para el desarrolla de la fruticultura estim6~ 
dese que existen 61,616.71 has., con árboles frutales, siendo 
el limón mexicano (Citrua aurantifolia Swingle) y el cocctero 
(~ nucifera L.) los más importantes. En 1962 el limón ocu• 

pó 30,547.6 has., que produje~~g.J©12,992.091 toneladas de rru­
ta con un ~alar de 2,116 1 9561 && pesos, mientras que el cocote• 
ro con 35,773.67 has.; produjo 234,426.925 toneladas de cc~ra 

y su valor·~acendió a 11,018'065,475.00 pesos (Fideicomiso de 
les Frutas C1tricas V Tropicales). 

Aproximadamente el 75% de la superficie cultivada con li• 
món se encuentra asociada con cocotero. En una plantación las 

·hileras de las palmas tienen una distancia de 10 a 12m v el • 
limón se planta intercalado entre las palmas de cocotero. En ' 
esta asociación el cultivo mejor atendida ea el limón, da tal 
forma que las prácticas de riego, rertilizeci6n v laborea cul­

turales van dirigidas a este c!trico, aunque el cocotero tam-­
bi~n obtiene un beneficio indirecta. 

Tanto el limón como el cocotero tienen necesidades dife-­
rentes de riego y fertilización. Le competencia par egua, luz 

y nutrientes entre ambos frutales es fuerte y en setas condi-­

ciones los ~rbolea de limón son loa más afectados, presentando 

una disminución del rendimiento hasta del SO% en comparación -
con aquellos cultivados en unicultivo. 

Por tal motivo en el presente estudie se pretende conocer 
solo una parte de la asociación limón-cocotero relacionada con 
la distribución de raíces de los frutales asac1adcs y le posi­
ble competencia que se establece entre las miamos. Asimismo d~ 
terminar si la fertilización aplicada al limonero influye en 1 

el desarrollo radical de ambas cultivos. Esta infarmac16n será 
de utilidad para mejorar algunas prácticas importantes en al -
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manejo de los huertos asociados que ya existen o aplicar loa -
-

resultados generados a las plantaciones que se establezcan en 

el futuro. 
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II.- REVISION BIBLIOGRAFICA 

1,- Importancia de loa estudios de ra!ces 

Tomando en cuenta el gran número de funciones qua reali-­

zan las raíces de una planta ea indispensable un mejor conoci­

miento del patr6n de distribupi6n radical de loa 6rboles con 1 

la finalidad de elaborar las pr6ct1cas más adecuadas de manejo 

en loa huertos. Kolesnikcv en (1966), se"ala qua al manejo de 
una plantación de frutales no solo afecta el desarrolla de la 

parte aérea sino tamcrién el sistema radical de 1aa plantas. 

Bhat y Leela (1969), Kaufman !l !1 (1971) y 8oawell ~Al 
(1980) indican que el conocimiento de la distribución de raí-­

cea proporciona bases firmes para la elección de la distancia 
6pti~a de plantaci6n, m~tcdc de aplicación de loa fertilizan-­

tea, lámina y frecuencia de riegos y labranza del suela. 

Ghosh y Dehra (1973), consignan que existe una relaci6h -

entre la distribución de lea raíces y el crecimiento vegetati­

vo de la parte aérea, particularmente en 6rbolea perennifo---­
lios. Aiyappa y Srivastava (1969), en un estudio con mandari-­
nes y naranjos en Córcega, observaron la distribución de raí-­
ces de tres grupos de árboles; sanos, clor6ticoa (del 25-35% 1 

de sus hojas afectadas) y árboles severamente clor6ticos (cer­
ca o más del 75% dañado). Estos autores reportan que las raí-­

ces verticales de loa árboles sanos penetraron a mayor profun­
didad del suelo y se e~tendieron a mayor distancia del tronce' 

que las raíces de los árboles cloróticos. El pesa seco total -
de ralees en estos Últimos fue menor que el de loa prlmeros. 

Bevington y Castle en (1982) seRelaron que la tasa da cr~ 

cimiento de las ralees de loa árboles de naranjo Valencia in-­
jertados sobre Rugoso y Carrizo. disminuye fuertemente durante 
los periodos en que se observan los picos m6ximos de bratec16n 
vegetativa. Pero se incrementa fuertemente el crecimiento rad1 
culsr inmediatamente después de que cesa el desarrollo vegeta-



4 

tivo. 

2. Distribu~ión radical de algunos cítricos 

Praloran (1977), señala que los citricos tienen un siste­

ma radical de tipo pivotante con una sola raíz principal en á.r. 
boles plantados in situ y se les desarrolla un doble o triple' 

pivote cuando se transplantan, el pivote alcanza una profundi­

dad mayor a 1.5 m y emite una red de raíces secundarias en au 

parte superior entre 15 y 80 cm de la superficie del suelo. E~ 

tas raíces crecen lateralmente extendiéndose hasta 6 ó 7 m en' 

árboles adultos. El mismo autor menciona que la mayor propor-­

ción de raíces se situan a 0.5 m de profundidad. Por su parte• 

Ford (1955, citado por Ghosh 1973), al estudiar diferentes cí­

tricos, encontró que las raíces de árboles de limón Rugoso y 1 

Naranjo Agrio de 15 años de edad profundizaron de 4.26 a 5.18 

metros, en tanto que los árboles de 18 años solo llegaron s 

una profundidad de 2.37 m. Los árboles de mandarina Cleopatra' 

de 9 años de edad mostraron ralees hasta la profundidad de 

5.18 m, mientras que los árboles de naranjo dulce de 15 años 1 

solo penetraron alrededor de 3.35 metros. 

Ghosh y Chattopadhyay (1973), al estudiar el crecimiento• 

y anatomla de ralees en árboles de limón variedad Gandhdraj d~ 

8 años, propagados vegetativamente, observaron que las raíces' 

verticales penetraban más de un metra y las laterales se exte~ 

dÍan a más de tres metros del tronco. Estos mismos autores ta~ 

bién encontraron que en la capa superficial (0-25 cm) había 

una mayor cantidad de ralees (80% del total), en comparación a 

la más profunda (25-50 cm), concluyen que estos árboles a una 

profundidad de 50 cm alcanzaron una longitud radical total de 

2,880 metros. 

Becerra (1977), Medina (1978), LÓpez (1980) y Salazar-­

(1981) al efectuar diversos estudios para conocer la distribu­

ción radica~ de árboles de limón en Tecomán, Colima observaron 
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que el sistema radical de los árboles de limón mexicano es de 

tipo superficial ya que la mayor proporci6n de ralees se loca­

lizó a 20 cm de profundidad y lateralmente las ralees se con-­
centraron a una distancia de 0.10 y 1.10 metros del trence. 

3. Distribución radical del cocotero 

Fremond!!!! (1969) describen que el cocotero posee un -
cono invertido o bulbo radical de donde parten un gran número 
de ralees principales (2,000 a 10,000 dependiendo del suele),' 
algunas ra1ces pueden penetrar a profundidades de 4 a 5 m, y·­

tienen un diámetro menor de 1 cm. La longitud de ~atas varia 1 

de 5 a 10 m y llevan a su vez ralees de segundo orden que lle­
van otras de orden superior, terminando en cabellos que acn 
los órganos de absorción y forman una masa muy desarrollada 

que generalmente se aituan a solo algunas decenaa de cent!me-­

tros del suelo. 

Investigadores de la FAO (1969), al realizar experimentos 

con árboles de cocotero de 15 y·6o aMos de edad, observaron 

que los árboles de ambas edades mostraron la actividad radical 

a 2 metros de distancia del tronco y a 15 cm de profundidad. -
Sin embargo Kushwah ~ ~ (1971, citado por Na1r, 1979), al e~ 
tudiar el sistema radical de palmas adultas sobre suelo de te~ 

tura areno-limoso, consignaron que las ralees se concentraron 
dentro de un radio de 2 metros alrededor del tronco y vertical 
mente el 85% de las mismas fueron encontradas entre 30 y 120 1 

cm de profundidad, ya que los primeros 30 cm de la capa super­
ficial prácticamente estaban sin ralees. 

Por su parte M1ramontee y Medina (1981) en un reporte pre 

liminar del sistema radical del cocotero en el valle de Teco-­
mán, Colime estudiando palmea de distinto vigor y plantacaa a 
diferentes distancias observaron en forma general que del SS.~ 
al 84% de las ralees se encontraban en los primeros 40 cm de -
profundidad y las relees laterales se acumularon en mayor pro­
porción (65.3-81.7%) de 2 e 3 metros del tronco. 
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4. Efecto de la competencia entre árboles en el desarrollo del 

sistema radical 

Billings (1977) señala, que las plantas cercanas compiten 

por espacio, luz, agua y nutrientes; la competencia o (interf~ 

rencia) se establece de forma indirecta al disminuirse alguno 

de las componentes necesarios para el desarrollo de otro indi­

viduo. La disminución de este componente se realiza generalme~ 

te a trav6s del sistema radical de las plantas. De acuerdo con 

Davis y Pandali (citadas por Fremand ~ ~ 1969), las ralees -

del cocotero tienen una capacidad de adaptación que les permi­

te explotar un gran volumen de tierra. 

En un reporte Anónimo (1975), se estudió el efecto del 

sombreo en el desarrollo de raices, asimilación de nutrientes 

y la competencia entre árboles vecinas de cacao; encontrandose 

que en ausencia de sombra la actividad radical fue mayar y en 

consecuencia en esas condiciones los árboles tomaron más ferti 

lizante fosfatado. Mientras que las plantas sombreadas mostra­

ron una mayor competencia en la actividad radical de los árb~ 

les vecinas en todas las distancias muestreadas (60,90,12q,150 

y 180 cm). De este trabajo se concluye que el cacao plantado -

como unicultivo a una distanci~ mayor de 2.4 m desarrolla un -

sistema radical amplio y denso la cual repercute en una mayor' 

producción. 

Por su parte Swarbrick (1964), menciona que el cacao pue­

de cultivarse asociado con papayo, utilizando la sombra de és­

te, ya que en los estudios previos se ha indicado que apsrent~ 

mente no existe una competencia radical fuerte entre estas es­

pecies; a pesar de que las raíces absorbentes del papaya ocup~ 

ban 15 cm de pe,rfil de suelo y se extendían a 3 m del tronco. 

Ghosh (1973), consignó que la forma y tamaño del sistema' 

radical se ve influenciado por la naturaleza y carácter de los 

árboles contiguos, ya que existe una relación de "antagonismo' 
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o alelopatla" entre las ralees de ~rboles de diferentes espe-­
cies y en ocasiones dentro de la misma especie, El mismo autor 

agrega que este fenómeno fue registrado por Rogara y Head -
(1968), en manzano y nogal, quiines observaron que el sistema 

radical de estas plantas individuales se not6 muy separado uno 

del otro y raramente se entrecruzaban, Miéntras que las ra1ces 

del peral se entrecruzaban libremente con las de otro árbol de 

la misma especie. 

La competencia entre árboles fue registrada por Bhat y 

Leela (1969), quiénes observaron que el sistema radical de las 

palmas·arecanut (~ catechu) de ocho aMos de edad plantadas 

a espacios cortos (1.8 x 1.8 m) era menos extenso y con una 

tendencia a ocupar capas más profundas del suelo. También Kau! 
man ~ ~ (1972), en naranjos Washington Navel sobre Troyer de 

nueve aftos·de edad, encontraron que en las distancias cercanas 

(2.74 x 4,57 m} el peso seco de ralees por muestra fue de 4 g, 

mientras que en espacios mayores (6.7 x 6.7 m) disminuyó hasta 

1.8 g, por lo cual concluyen que el entrecruzamiento de ra!ces 
és o pronto será significativo y quizás esté influyendo en el 

buen. funcionamiento de los árboles. Resultados parecidos fue­

ron reportados por Boswell !1!! (1980) en árboles de 10 a~os 

de edad de la misma variedad, 

5. Distribución de ralees en diferentes orientaciones o zonas 
~e muestreo 

Hernández (1978), al estudiar la distribución radical del 

nopal (Opuntia amyclaea) en tres localidades y hacia dos orie~ 

taciones norte y sur, encontró diferencias estadisticas para -

las interacciones Orientación•Distancia y Orientaci6n•Profundl 

dad; obteniéndo un mayor peso seco de ralees de 2 mm de grosor 

en todas las profundidades y distancias muestreadas hacia la -

zona sur en comparación con las del norte, El autor atribuv~ ' 
este hecho al sistema de plantación que utilizan en la región, 

que tiene como finalidad captar más agua en esa dirección, 



8 

Kaufman ~ & (1972), trabajando con naranjos Navel sobre 

Troyer muestreó bajo el surca de irrigación a 1.5 m del tronco 

a la largo de las hileras de árboles (colocados de Norte a 

Sur) v en el punta medio entre hileras. Encontró que la densi­

dad de raices por ·muestra fue ligeramente mayor en la primera' 

zona de muestreo que en la_segunda; lo cual se debe a la posi­

ción del surca de riego. Mientras que López (1980), observó el 

efecto del riego individual por cajetes en la· distribución de 

radical del Macrophyla, registró una menor cantidad de ambos -

diámetros (<2 mm v >2 mm) en la zona de entrada al cajete que 

en la opuesta, lo cual aparentemente se debe a los distintos 1 

niveles de humedad en las des zonas¡ aunque estos no fueron 

evaluados. 

Miramontes v Medina (1981), observaron que en das de las 

palmas evaluadas habia un mayor número de raices de los tres -

diámetros hacia el lado Norte que en el Sur, excepto en una de 

ellas. Lo cual se atribuyó a que en esa zona el suelo present~ 

ba mejores condiciones edáficas (materia orgánica, estructura, 

fertilidad) para el desarrollo de ratees. 

Salazar (1981), con el propósito de observar el efecto de 

la fertilización en la densidad de raíces del limón asociado -

con cocotero, muestreó con una barrena tipo California hacia 1 

dos direcciones, Oeste (que coincide con la palma) v al Norte 

(orientado hacia otro árbol de limón de la hilera contigua), -

encontrando que estadísticamente hubo una mayor cantidad de 

raíces al lado Norte que en el Oeste. El autor señala que este 

hecho ocurrió por la intercalación de la palma con el limone-­

ro. 

6. Efecto de la fertilización en la distribución radical 

Ghosh (1973) consignó que el crecimiento radical está 1n­

timamente relaéionaoo con el nivel de fertilidad del suelo. El 

mismo aut~r indica que en la literatura se señala que el nitró 
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gene estimula el aumP.ntc de absorción v la longitud de lea rai 

ces mientras que el fósforo v el potasio promueven la exten--­

sión lateral de les mismas. 

Rogare y Head (1968, citados por Ghosh 1973) determinaron 

que en sueles pebre~ el desarrollo lateral ~e ~a!ces de manza­

no fue comparativamente menor, mientras que con niveles altos 

de materia orgánica o de fertilización qu!mica se estimuló la 

ramificación lateral. Estos autores observaron que lea ra!ces 

finas fueron más concentradas ·en la superficie del suelo y re­

portan alrededor del 30% al 59% del total en la superficie del 

suelos 34 cm de profundidad. Sin embargo Nair (1979) observó 

que lea plantas de cocotero fertilizadas en zanjas alrededor -

del tallo, mostraron un desarrollo radical restringido el cual 

ae confinó a una área de 2 m del tronco y en sentido vertical 
de 3fr a 120 cm de profundidad. 

Salazar (1981) evaluó el efecto de cinco dosis de fertili 

zación (incluyendo un testigo sin fertilizar) en la densidad 1 

de ralees del limonero, encontrando que el testigo. (0-00-00) y 

el tratamiento 0-60-60 fueren lea que produjeren estsd1st1ca-­
mente la mayor cantidad de ralees a diferencia de las dosis 

120-00-60, 120-60-00 v. 120-60~60 que resultaren similares en--
tre . 

S l. 

Por otra parte el exceso de fe~tilizaci6n, tambi~n influ­

ye en el desarrollo de ralees, lo cual fue comprobado por rord 

~ ~ (1957) quiénes.al estudiar la influencia del exceso de­

nitrógeno en el desarrollo de ralees de árboles de naranjo Va­

lencia de 11 años de edad, notaron que el nivel de nitrógeno 1 

provocó un 37% menos de concentración de ra!ces absorbentes. -
El nivel medie fue de 11% menor en comparación al nivel bajo, 
aunque se observó que en los tratamientos con nitrógeno alto, 

las ralees penetraron hasta 1.52 m, en cambio en el nivel me-­
die solo alcanzaron 76.2 cm de profundidad. También Spencer 

(1959), aplicando dosis de fósforo que variaron de 0-536~ kg/ 

~a. en árboles de toronjo, encontró que la cantidad de raicea 
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fue siete veces menor donde se aplicaron fuertes cantidades y 

observó un efecto más severo en la capa de 0-15 cm que en la -

de 15-30 cm; ésto redujo el crecimiento de los árboles y dism.!_ 

nuyó la absorción de 8, Ca y Zn siendo más aprovechables el Mg 

y Mn. El mismo investigador al experimentar con limón rugoso -

observó también que la dosis mayor de fÓsforo cau~ó on efecto' 

depresivo en el crecimiento de las ralees. El autor concluye -

que este elemento no es tóxico, pero cuando se combina con el~ 

mentes menores potencialmente tóxicos, puede contribuir a da-­

ñar las raíces de los cítricos. 
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CONCLUSIONES DE LA REVISION BIBLIOGRAriCA 

1.- AlgunaR prácticas cultural~s deben realizarse según el ti­

po de sistema radic~l de les plantes, ya que existe une e~ 
trecha relación entre el desarrollo vegetativo y la distr1 
bución de ralees, principalmente en árboles perennifolios. 

2.- Tanto en loa cltricoa como en el cocotero la penetración -

de las ralees verticales y la extensión de lea laterales ' 
·verla con le especie, edad de los. árboles, distanciES de.­

plantación y las condiciones de suelo y clima. 

3.- Las distancias c~rcanas de plantación favorecen la compe-­
tencia entre las· ralees de los árboles contiguos, reducie~ 

do la extensión y penetración de las mismas, o.bien provo­

cando su entrecruzamiento lo cual depende de las especies' 
cultivadas. 

4.- El sistema de plantación y método de riego afectaron la 

distribución de ra!ces del nopal y de los c!tricos, propi­

ciando un mejor desarrollo hacia una zona que en otra. 

5.- la deficiencia y el exceso de nutrientes influyen sobre el 
desarrollo del sistema radical, mientras que una fertiliz~ 
ci6n adecuada estimula el des~rrollo de ralees, especial-­
mente las de tipo absorbente. 

6.- A pesar de que en la región se han efectuado algunos estu­
dios de ralees en el limón y observaciones preliminares s~ 
bre cocotero se desconoc~ el comportamiento del sistema r~ 
dical de ambos frutales asociados. 
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III.- OBJETIVOS, HIPOTESIS V SUPUESTOS 

De las conclusiones de la revisión de literatura se des-­

prenden los siguientes objetivos~ 

1.- Determinar si las raíces del cocotero se extienden y pene­

tran a la zona radical del limón entrecruzandose con las 1 

de éste y estimar el grado de competencia que se establece 

entre ambas especies. 

2.- Observar en que orientación se desarrolla una mayor propo~ 

ción de raíces del limón y cocotero. 

3.- Definir el efecto de la fertilización en la distribución y 

densidad radical de las frutales asociadas: limón ~ caco. 

HIPOTESIS 

1.- Las raíces del ~ocotera na se extienden hasta la zona radl 

cal del limón, por lo que na se establece la competencia 1 

por espacio, agua y nutrimentos. Mientras que las del li-­

món tampoco se extienden hasta la ZQna radical del cocote-

ro. 

2.- Las raíces del limón crecen igualmente y en la misma pro-­

porción para todos los lados de la planta. 

3.- Tanto la distribución cama la densidad de raíces del limo­

nero y cocotero san afectadas por la dosis de fertiliza--­

ción. 

SUPUESTOS 

A excepción de las tratamientos de fertilización las con­

dici~nes de suelo, clima y manejo fueran similares en todo el 

huerto durante el desarrolla del experimenta. 
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IV.• MATERIALES Y METOOOS 

1. Localización del sitio experimental 

El presente. estudio se efectu6 en una parcela de limón 
asociado con cocotero de un agricultor cooperante, ubicada en 
el ejido Independencia, municipio de Tecomán, Colima. 

2. Descripción de le zona 

La región más importante productora de limón en Colima es 
el municipio de Tecomán. El cual ae encuentra al sureste del -
Estado y está situado dentro de las siguientes coordenadas: 

103°37' v 103°59 1 de longitud oeste y los 18°41' v 19°07 1 da -
latitud norte, a une altitud de 33 m.a.n.m., Oaeguera·(1~72). 

e) Clima 

El clima (según Kopen) modificado por Enri~ueta Garc!e 
(1973) es del tipo BS1 (h') W (w) i g., definido como cálido 1 

~~miseco, con lluvias en verano, una temperatura minims anual 
de 18°C, máxima 34° v el promedio de 26°C, la precipitaci6n 
pluvial media 711 mm, y un 73% de humedad relativa. 

b) Suelo 

En el cuadro 1A del apéndice, se presentan algunas carac­

ter1sticas f1sico-qu!mices de suelo donde se estableció el ex­
perimento. La textura del suelo es areno-migajoaa con un pH de 
8.3-8.5 y pobre en materia orgánica. 

3. Material vegetativo utilizado 

se· utilizó un huerto de árboles de limón mexicano (Cltrus 
aurantifolia Swingle) propagados por semilla, asociados con 
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palma de coco (Cocos nucifera L.). Ambos. frutales tenían 15 

años de edad y estaban plantados a una distancia de 5 m uno 

del otro en forma intercalada dentro de la hilera y 10 m entre 

hileras; formando una especie de rectángulo como se muestra en 

la figura 1. 

a) Labores culturales 

A excepción de la fertilización, las demáa laborea cultu­

rales (riegos, rastreos, podas, control de malezas, plagas V 1 

enfermedades), fueron homogéneas en todo el huerto. Los riegos 

se aplicaron a intervalos de 20 a 25 días en el período de se­

quia, mediante el método denominado "espina de pescado", des-­

crito por López {1980). Se trató de mantener libre de plagas ' 

empleando el control biológico y algunas veces asperjando in-­

secticidas al follaje. Asimismo se aplicó caldo bordeles y di­

folatan para prevenir o combatir algunas enfermedades. Las ma­

lezas se controlaron con la aplicación de dos rastreos anuales 

con maquinaria y limpias del cajete en forma manual; sin emba~ 

go en los Últimos cinco años no fue removido el suelo. 

4. Tratamientos de fertilización y método de aplicación 

Para evaluar el efecto de la fertilización se selecciona­

ron cinco dosis de las 15 utilizadas en un experimento realiz~ 

do por Orozco (1979), las cuales son: 00-00-00 testigo 0-60-60, 

120-00-60, 120-60-00 y 120-60-60 de nitrógeno, fósforo v pota­

sio respectivamente. Las fuentes usadas fueron sulfato de amo­

nio, superfosfato triple y cloruro de potasio para cada eleme~ 

to. 

El fertilizante se fraccionó en tres partes y fue aplica­

do en los meses de enero, mayo y septiembre, colocándolo ma--­

nualmente en una zanja de 15 cm de profundidad, alrededor del 

árbol a la mitad de la zona de goteo. Al iniciar el presente -

experimento, las dosis de fertilización se hablan aplicado d~ 
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rente siete años. 

5. M~todo empleado para el estudio dB ra!ces 

Se empleé el método de bloque de suelo utilizado en 6rbo• 
les de manzano por Budagovsky (1953, citado por ~oleanikov, · • 

1971) y por Bhat y Leela (1969) sobre palmas arecenut. El cual 
éonsisti6 en cavar una zanja o trinchera de 50 cm por 400 cm • 

de longitud. Pe esta zanje se extrajeron bloques de suelo de ' 
50 cm de ancho por SO cm de largo y 20 de profundiasd (figure' 

18). Partiendo de un árbol de lim6n se hicieron dos zanjas; 

una dentro de le hilera en direcci6n a la plema (oeste a este) 
y otra entre hileras en direcci6n a otro árbol de lim6n (sur a 
norte) formando un ángulo de 90° •· (figura 1A) 

las distancies y profundidades ev$lusdae en cada trinche­
ra fueron las siguientes: 

Distancias: O.S-1.0; 1.0-1.5¡ 1.5-2.0; 2.5-.3.0; .3.0-J.S y 
3.5;..4.0 m 

Profundidades: 0-20; 20-40¡ 40-60; 60-BO y B0-100 cm 

6. Obtención y manejo de la muestra 

Para la excavación y extracci6n de la mueetra·~e sueio se 
empleé pico y pala. La separación de ra1ces de cada frutal se' 

hizo en forma manual sobre un costal de plástico y luego fue-­
ron colocadas en bolsas de polietileno transparente con su eti 
queta correspondiente. En el laboratorio las ra!cee fueron la­
vades y puestas a secar bajo sombra durante 24 horas, al térm1 
no de las cuales se clasificaban de acuerdo a los diámetros si 
guientes: 

Limón: absorbentes menores a 2 mm y de conducci6n mayores 
de 6 mm 
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Figuro l. (A) S istemo de plantaciÓn y orientaciones muestreados en uno 
plontocio'n de limo'n asociado con cocotero 

(8) Profundidades y dist.oncios muestreados y método de excavocion 
poro extroccion de bloques de suelo. 

~ 
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Cocotero: menores de 3 mm, de 3-6 mm v mayores de 6 mm 

Después de ser clasificadas, las ra!ces se colocaran en -
bolsas perforadas de papel nuevo, se regietr6 su pesa fresca 1 

con aproximación de centésima de grama; enseguida las muestras 
fueron deshidratadas en una estufa a 65°C durante 24 Karas, pe 

sedas nuevamente en seca. 

7. Metodolog!a estad!stica 

El diseño experimental empleada fue en bloques al azar, 1 

con dos repeticiones considerando un 6r~ol como parcele Otil. 
Para efectuar el an&lisis de les datos reportados en cede tri~ 
chera (que luego llamaremos orientación) ae utiliz6 el diseMo 

de tratamientos parcelas divididas, en el cual loa factores e~ 
tudiadcs fueron los siguientes. 

Repeticiones ·(2) 

Parcela grande: dosis de fertilizante (5) v 
Parcela chica: distancia (7) y profundidad (5) 

Con el objete de tener lnformación del efecto de lea -
orientaciones v su interacción con otros factores, tamb16n se 

ejecutó un an6lisis combinado de·las do~ orientaciones. Loa 

análisis de varianza se hicieron en base a las variables peso 

fresco v peso seco de ra!ces de limón v cocotera (según el di! 
metro o grosor). Sin embargo en este ~studio salo se tomaran 1 

en ·cuenta los datos de peso seca par existir menos variabili-­
dad. La separación de los valores promedios de los factores as 
los e interacciones que resultaran aign1f1cat1vos fueron cale~ 
lados mediante la prueba de Tukey al S~ d~ probabilidad. 

8. Transformaciones 

Para el análisis estad!stico hubo necesidad de tranafor--



19 

mar los datos a la forma y=~. ya que el coeficiente de va-­

riación de los datos originales resultó ser muy elevado, debi­

do a la gran variación de los da~os que corrieron de cera a 
cien a más. 
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V.- RESULTADOS V DISCUSION 

1. Significancia de los factores involucrados en el estudio 

En el cuadro 1, se puede observar la aigniricencia tncon­
trada en loa factores de variaci6n que ruaron evaluados en ba­
se al peso seco de ra1ces da diferentes di6metroa de 11m6n v ' 
coco. 

Limón 

Para las ra!ces de limón menores de 2 mm da diámetro hubo 
diferencia significativa en todos los factore~ de variac16n 
dentro de la orientaci6n palma (del limón hacia la palma), - -
excepto para la interacción Dosis de rert111zac16n (F) por 01~ 
tancia (0) por Profundidad (P). El mismo resultado as obtuvo -
en la orientación-limón (del lim6n a lim6n) con excepci6n de ' 
las interacciones O•P v F•D•P les cuales resultaron no aignif! 
estivas. 

En las ra1ces de limón mayores de 2 mm, Gnicemente na se' 
encontró significancia en la interacción F•O•P da embae orien­
taciones v F*O en la orientaci6n-lim6n. 

Cocotero 

Por otra parte, la densidad de rs!ces del cocotero meno-­
res de J mm v de 'J-6 mm, no fue significativa en las cuatro in 
teraccionea de la orientación palma v en las interaccicnaa F•O 
y F*O*P en el caso de las ralees mayores de 6 mm de d16me\ro. 1 

Mient~as que en la orientación-limón no hubo s1gniricanc1e pe­
ra las ra!ces de loa tres diámetros en les 1nteracc1onea D*P, 1 

F*D y F•o•P, es! como tampoco en el rector (D) para las raices 
de J-6 mm v mayores de 6 mm. 



CUADRO 1 SIGN1FICANCIA DE LOS FACTORES ESTUDIADOS EN BASE A LA DENSIDAD DE RAICES 
DEL LIMON Y COCOTERO EN 005 ORIENTACIONES MUESTREADAS 
TECOMAN, COLIMA 1983 

Orientación-Palma Orientación-Limón 

Factor Raíces de Limón Ralees de Cocotero Raíces de Limón Raíces de Cocotero 
<2 mm >2 mm <3 mm 3-6 mm >6mm <2 mm >2 mm <3 mm 3-6 mm> 6 mm 

Fertilización (F) •• •• •• •• •• •• ... •• • • •• 
Distancia (D) •• •• •• •• •• • • •• •• NS NS 

Profundidad (P) •• •• •• •• •• • • •• •• •• • • 

o•P •• •• NS NS •• NS ... NS NS NS 

F•D •• •• NS NS NS •• NS NS NS NS 

F•P • •• NS NS •• •• •• • • • •• 
F•D•P NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS 

•• Significativo al 1% de probabilidad 

• Significativo al 5% de probabilidad 

NS N e significativo N 
~ 
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Con el objeto de comparar el efecto de la orientaci6n en' 
la distribución horizontal y vertical de lea ra!cea de difere~ 

te diámetro, se efectuó un análisis combinado por orientacio-­
nes (cuadro 6A y ?A) los resultados de dichos análisis, se pr~ 
aenten en el cuadro 2, en el cual se neta que hay diferencia -
significatlv~ entre orientaciones en las ralees de tcdcs les 1 

diámetros de ambos cultives. 

Las interacciones O*F, 0*0 y a•O•P nc resultaron signifi­
cativas solo pera las rs!ces del limón mayores de 2 mm, y la 1 

interacción a•P en lee relees fines (menores de 2 mm de d16me­
trc). 

Para lee ralees de cecctero a excepción de la interacción 
O*D*P todos les factores fueren significativos. 

CUADRO 2 

Factor 

SIGNIFICANCIA DE ALGUNOS FACTORES EN BASE AL 
ANALISIS COMBINADO. DENSIDAD DE RAICES DEL -
LIMON V COCOTERO ASOCIADOS. TECOMAN, COLIMA 
1983 

Limón Cocotero 
< 2 mm > 2 mm <J mm 3-6 mm > 6 mm 

Orientación (O) •• •• •• •• ,. 
O*F •• NS •• •• •• 
o•o •• NS •• •• •• 
o•P NS •• •• •• •• 
o•o•P • NS NS NS •• 

•• Significativo al 0.01" de probabilidad 

• Significativo al o.os" de probabilidad 
NS No significativo 
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2. Efecto de la orientación en la densidad de ralees del l~m6n 

::J... cocotero 

En el cuadro J se presentan los promedios de peso seco de 

ralees del limón y cocotero, obtenidos en las dos orientacio-­

nes o zonas de muestreo. 

CUADRO 3 DENSIDAD DE RAICES DE DIFERENTES OIAMETROS DE 
LIMON V COCOTERO EN DOS ORIENTACIONES. 
TECOMAN, COLIMA 1983 

Orientación Limón Cocotero 
<2 mm "2 mm <3 mm 3-6 mm "6 mm 

Hacia la palma 4. 14 b(I) 15.44 b 24.52 aCy) 17.48 a 42.09 a 
Hacia el limón 6.01 a . '23. 92 a 12.63 b 7.80 b 11.05 b 

(I) Letras distintas en la misma columna indican diferen 
cias estadlaticas al 5% de prob~bilidad 

(y) Peso seco en gramos de ra{ces por muestre 

Como puede observarse la densidad de ralees de ambos di6-

metros (<2 mm v ~2 mm) fueron inferiores estadl~ticamente en 1 

la orieMtación-palma que en li orientación-limón, se estima 

que hay un 18.42% menos de ralees finas y el 21.5~% de las ma­

yores de 2 mm de grosor en esa orientación. Esto probablemente 

es ocasionado por la influencia de la palma de coco que se en­

cuentra a 5 m de distancia v su sistema radical que·se desarr~ 

lla en esa zona, está interfiriendo o compitiendo por espacio, 
agua y nutrimentos con las ralees del limonero. Mientras que -

en la orientación-limón hay condiciones favorables de espacio' 

v humedad para un mejor crecimiento radical puesto que a 10 m 

de distancia se localiza otro árbol de limón y además en esa -

zona también pasa la zanja de riego. 
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Por otro lado el trazo de las hileras (Norte a Sur) oca-­

siona que en dirección a la palma penetre una menor cantidad ' 

de luz; la cual afectó el desarrollo vegetativo de los ~rboles 

de limón y quizás también influyó en los resultados obtenidos. 

Aunque el factor luz no fue evaluado en el presente trabajo, -

los estudios efectuados por Nelliat, !i !l (1974) citado por 1 

Nair (1979) indican que las palmas de 8 a 25 aMos de edad solo 

transmiten el 20% de luz solar que reciben. 

Los resultados encontrados coinciden con los registrados 

por Kaufman (1972), Hernández (1978) y Salazar (1981), quiénes 

observaron que el desarrollo de ra!ces fue mayor en una zona -

que hacia otra. 

Cocotero 

En el cuadro, también se puede observar que la densidad -

de los tres tipos de raíces del cocotero fue superior en la 

orientación-palma en comparación con la zona de muestreo hacia 

el limón, registrandose el 63.63% de las ra1ces menores a 3 mm, 

69.14% de grosor medio y el 79.21% mayores a 6 mm; en tanto 

que en la otra orientación los porcentajes obtenidos fueron 

32.17, 30.86 y 20.79% para cada diámetro de raíces respectiva­

mente. Estos indican que en forma general en la orientación-­

palma se localizaron el 70.72% del total de raíces y el 22.88% 

restantes en la orientación-limón. Sin pmbargo en esta Última' 

zona de muestreo se observó que un gran n~mero de ralees no 

pertenecen a la palma estudiada y de acyerdo a la dirección 

son atribuidas a los árboles vecinos. 

3. Efecto de la dosis de fertilización en la densidad de ral-­

ees del limón y cocotero 

Como se puede observar en los cuadros 4 y S, las dosis de 

fertilización evaluadas influyeron en la densidad de raíces 

del limón y cocotero. 
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El tratamiento 120-00-60 propició la mayor cantidad de 

raíces del limón de ambos diámetros (menores de 2 mm y mayores 

de 2 mm}, aunque estadísticamente fue igual a los tratamientos 

120-50-00 y 120-60-60. En los dos tipos de raíces el testigo y 

la dosis 00-60-60 provocaron significativamente las más bajas' 

densidades de raíces en comparación a loe otros tratamientos. 

CUADRO 4 EFECTO DE LA FERTILIZACION EN LA DENSIDAD DE 
RAICES DEL LIMDN ASOCIADO CON.COCOTERO. 
TECDMAN, COLIMA 1983 

Dosis <2 mm >2 mm 

00-00-00 2.830 d(I) 15.079 b,c,d 

00-60-60 4.511 d 13.351 d 

120-00-50 6.515 a 28.786 a 

120-60-00 6.260 a,b 22.525 a,b 

120-60-60 5.451 a,b,c 18.660 a,b,c 

(I} Letras distintas en la misma columna indican dif~ 
rencias significativas al 5% de probabilidad 

(y) Peso seco en gramos de ralees por muestra 

Cocotero 

Igual que en el limón, la dosis 120-00-50 produjo un me-­

jor desarrollo de raíces de cocotero. Aunque en las raíces de 

3-6 mm de diámetro fueron similares las dosis de fertilización 

120-60-50. El testigo provocó la menor cantidad de ralees fi--

nas. 

Los resultados seguieren que principalmente el N tuvo un 

efecto favorable para el desarrollo de raíces de ambos fruta-­

les. Esto concuerda con lo observado por Ford, ~ ~ (1957), 

Pubin, Head y Kolesnikov (citados por Ghosh en 1973), quiénes' 
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indican que el nitrógeno estimula el crecimiento y absorc16n -

de las ra!ces. Estos mismos autores senalan que el fósforo v ' 

el potasio tambié~ promueven el desarrollo de ra!ces en forma 
lateral. 

Sin embargo los resultados difieren a lo encontrado por -

Salazar (1981) quién al evaluar las mismas dosis de fertiliza­

ción, encontró que el testigo y el tratamiento 00-60-60 provo­

caron significativamente la mayor densidad de ra!ces de limón. 

La diferencia entre lo observado por este autor y lo reportado 

en el presente estudio probablemente se debe a los distintos -

métodos de muestreo u~ilizados en ambos estudios. 

Por otro lado las dosis de fertilización que contienen 

fósforo al parecer no tuvieron un efecto favorable en el de--­

sarrollo de las ralees de los dos cultivos: Spencer en 1959 o~ 

servó un efecto depresivo del f6sforo en el desarrollo de raí­

ces al incrementar la dosis de este nutrimento en los árboles' 
de toronjo • 

CUADRO 5 EFECTO DE LA FERTILIZACION APLICADA AL LIMON 
EN LA DENSIDAD DE RAICES DEL COCOTERO. 
TECOMAN, COLIMA 1983 

Oasis <3 mm 3-6 mm >6 mm 

00-00-00 14.361<v>c (1) 8.389 d 20.406 e 

00-60-60 17.252 b,c 12.289 b,c 19.702 e 

120-00-60 23.759 a 15.042 a,b 45.758 a 

120-60-00 16.010 b,c 12. 155 c,d 17.061 e 

120-60-60 18.994 b 16.343 a 29.933 a,b 

(1) Letras distintas en la misma columna indican dife· 
rencias al 5% de probabilidad 

(y) Peso seco en gramos de ra!ces por muestra 



4. Efecto de la dosis de fertilización en la densidad de ra[--

5_es del limón y cocotero en dos orientaciones 

Como se puede observar en el cua_dro 6, la dosis 120-00-60 

favoreció una mayor densidad de ralees tanto mayores como men~ 

res a 2 mm de diAmetro en la. orientación-palma, los dem6s tra­

tamientos fueron estadísticamente iguales a excepción del 

120-60-60 que resultó similar al 120-00-60 para las ralees ma­

yores de 2 mm. 

Sin embargo en la orientación-limón el mejor tratamiento 

·fue el 120-60-00 siendo igual al 120-60-60 en cuanto a las rai 

ces finas (<2 mm de grosor). Par~ las ralees gruesas la dosis 

120-00-60 propició el desarrollo de una mayor densidad de raf­
ees. 

CUADRO 6 

Dosis 

00-00-00 

00-60-60 

120-00-60 

120-60-00 

120-60-60 

Pr:Jmedio 

EFECTO DE LA FERTILIZACION EN LA DENSIDAD DE 
RAICES DEL LIMONERO EN DOS ORIENTACIONES 
TECDMAN, COLIMA 1983 

Orientación-Ealma Orientación-limón 
<2 mm >2 mm <2 mm >z mm 

2.89 b(I) 12.4 1 b 2.33 d 19.71 a,b 
3.23 b,c 9.76 b 3.32 d 16.85 b 
6. 72 a - 25.65 a 6.50 b,c 31.75 a 
3.92 b,c 16.50 b 8.90 a 27.97 a,b 

4.56 b<v> 13.93 a,b 6.35 a,b 23.24 a,b 

4.27 b,c 15.66 a,b 5.48 b,c 23.91 a,b 

(I) Letras distintas en la misma columna indican dife­

rencias significativas al S% de probabilidad 

(y) Peso seco en gramos de raíces por muestra 
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A excepción de la cantidad de ra!cea <2 mm encontradas en 

el testigo, todos los tratamientos estimularon mejor el de---­

sarrollo de ralees del limón en la zona de muestreo hacia el ' 

limón que hacia la palma. Al parecer lo ante~ior se cebe a la 

competencia de las ralees del cocotero localizadas en gran cau 

tidad en esta Última orientación, como se mencionó anteriormeu 

te. En basa a los promedios de la densidad de ~a!ces, se esti­

maron ~os porcentajes en ambas orientaciones, encontrandose 

que hacia el limón hubo un 12.4% más de ralees menores a 2 mm 

de diámetro y un 20.84% de mayores de 2 mm, Estas proporciones 

dan una idea de la competencia que se establece entre las ral­

ees del limón y coco asociados. 

Cocotero 

Al igual que en el limonero la dosis 120-00-60 provocó le 

mayor densidad de ralees <3 mm y >6 mm de grosor en la orient~ 

ción-palma (cuadro 7). Aunque fue similar a las dosis 120-60-00 

y 120~60-60 en el caso de las ralees absorbentes (<3 mm de di! 

metro). Mientras que las ralees de diámetro medio de (3-6 mm)' 

presentaron cantidades similares en todos los tratamientos de 

fertilización y únicamente el testigo resultó inferior estad!~ 

ticamente. 

En la orientación-limón, la densidad de los tres tipos de 

ralees del cocotero fue muy baja en comparación a la observada 

en la otra zona (25.27% contra 74.73% del total de ra!ces), El 

testigo tuvo igual densidad de ralees <3 mm y 3-6 mm de diáme­

tro que las dosis 00-60-60, 120-00-60 y 120-60-60. En tanto 

que en las 6 mm, la densidad fue similar a los tratamientos -

120-00-60 y 120-60-60. La menor cantidad se obtuvo en la dosis 

120-60-00. 

Al comparar loa resultados obtenidos con loa tratamientos 

de fertilización en las dos orientaciones se nota que la orle~ 

tación-palma hay una mejor respuesta a la fert1lizsci6n, ya --



CUADRO 7 EFECTO DE LA FERTILIZACION APLICADA AL LIMON EN LA DENSIDAD DE RAICES 
DEL COCOTERO EN DOS ORIENTACIONES. TECDMAN, COLIMA 1983 

Dosis Orien~ación-~alma Orientación-limón 
<3 mm 3-6 mm >6 mm <3 mm 3-6 mm >5 mm 

00-00-00 18.41 b(I) 10.33 (y)e 30.4? b,c 9.18 a,b 6.44 a,b,c,d 9.51 a,b,c 

00-60-60 21.45 b 1?.26 a,b,c 26.34 e 10.34 a,b ?.31 a,b,c ?.DO b,c,d 

120-00-60 30.69 a 19,25 a,b 80.?0 a 15.3? a 8.99 a,b 10.83 a,b 

120-60-00 24.22 a,b 18.64 a,b,c,d 29. ?5" b, e 8. 21 b 4.23 e 4.38 d 

120-60-60 2?.86 a,b 21.92 a 43.22 b 13.33 a,b 10.9? a 16.13 B 

Promedio 24.52 a,b 1?.48 a,b 42.09 b,c 11.29 a,b ?.58 c,d,e 9.5? a,b,c,d 

(I) Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas al 5% 

de probabilidad 

(y) Peso seco en gramos de ralees por muestra 

N 
\D 
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que en esta zona ae concentran la mayar proporción da ralees. 

S. Distribución vertical de lea ralees del limón y cocotero en 
dos orientaciones 

9 
Como se observa en el cuadro a, en embaa orientaciones la 

mayor cantidad de ralees del limón se encontró en la capa de -
suela 0-20 cm. En lea demás profundidades de densidad se redu­

jo considerablemente, siendo similares lea capea ~e 20-40 y 
40-60; mientras que en loa últimos estratos del suelo se tuvi~ 
ron loa promedios más bajos. Esto concuerde con lo observado 1 

por Becerra (1977), Medina (1976), López (1960) y Salazar­

(1981); quiénes al efectuar estudios de ralees, con diferentes 
ptópÓ~itos, encontraron que el sistema radical de ár~olea de -
limón es de tipo superficial. Localizandoaa la mayor propor--­
ción de ra!ces a 20 cm de profundidad. 

En el p~esente trabajo las ralees de lim6n menores de 2 1 

mm de diámetro en la orientación hacia limón mostraron un -
22.4% más de ra1ces en el perfil de 0-60 cm del suelo que en 1 

la orientación-palma. Mientras que lea ralees mayores de 2 mm 

tuvieron un 53% más de ra!ces en esa poaici6n o aunque 1ndepe~ 

dientemente de lo anterior, en eae mismo perfil hubo el 99.7% 
y 86.5% de ra!cea menores de 2 mm en la ariantación-lim6n y h~ 
cié la palma, ·respectivamente. 

Cocotero 

l? 
En el cuadro~. se puede ver que en lea das or1entac1cnee 

las ralees del cocotero presentaren una d1atr1buc16n vertical' 
parecida a la del limón, observándose que la mayor cantidad de 

ellas se encuentre en la superficie del suelo y disminuye al -
aumentar la profundidad. 



CUADRO 8 DISTRIBUCION VERTICAL DE LAS RAICES DEL COCOTERO EN DOS ZONAS DE 
MUESTREO. TECOMAN, COLIMA 1983 

Profundidad Orientación-Balma Orientación-limón 

<3 mm 3-6 mm >6 mm <) mm 3-6 mm > 6 mm 

0-20 36.74 a(I) 21.96 a,b,c 87.31 e 25.21 e 15.08 e 24.82 e 

20-40 36.73 a,b 24.44 e 63.58 a,b 16.63 b 11.35 e,b 14.56 b 

40-60 30.51 b, e· 23.11 a,b 41.94 e 9.79 e 6.21 e 6. 21 e 

60-80 13.89 d 12.59 d 14.61 d 3.83 d 4.00 c,d 1.97 d 

80-100 4.75<Y)e 5.30 e 3.04 e 0.97 e 1.23 e 0.28 d 

Promedio 24.52 e 17.48 d 42.09 C. 11.28 e 7.57 e 9.56 e 

(I) Letras distintas en la misma columna indican diferencies significativas al 
5% de probabilidad 

(y) Peso seco en gramos de ralees por muestra ~~ -.-
0:1 !:> 
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En direcci6n hacia la palma las ralees del cocotero se e! 
tuaron en mayor proporción en lea dos primeras capas de suelo, 
registrandose el 60.4%, 79.6% y 71.7% de las ralees <) mm, de 

3-6 mm y >G mm de grosor respectivamente. 

En la orientación hacia el limón se observa que en la ca­
pa 0-20 cm de profundidad se localizaron loa promedios más el~ 

·vados de los tres diámetros de ralees, noténdose un menor de--· 
sarrollo vertical en comparación con la anterior orientación, 

ya que en todas las capas de suelo la densidad de ralees es in 
feriar. En forma general a 40 cm de profundidad se encontró ~l 
75.~~ del total de ralees. 

Sin embargo en esta orientación se observó que un gran nQ 
mero de ralees proven!sn de las palmas vecinas. 

Los resultados coinciden con los registrados por Anónimo 
(1975) y están entre los limites encontrados por Miramontes v 
Medina (1981); qui~ne~ reportan un 60% de ralees a las profun­
didades d~'10-30 cm v entre 55.8% el 64% de 0-40 cm. 

CUADRO 9 DISTRIBUCION VERTICAL DE LAS RAICES DEL Ll 
MONERO EN DOS ZONAS MUESTREADAS 
TECOMAN, COLIMA 1983 

Profundidad Orientación•ealma Orientación-limón 
<2 >2 <2 >2 .... mm mm mm mm ... 

0-20 12. o 1 a< I) 37.20 e 12.54 a 56.76 a 
20-40 3.44 b,c 24. 10 b 6.71 b 35.51 b 
40-60 3.90 b 10.~3 e . 4.44 b,c 17.73 e 
60-80 1.60 d 4. 16 d 2.26 d 5.98 d 
80-100 0.38<v>e 2. 18 d 1. 45 d 3.46 d 

Promedio 4.26 b,c 15.65 b,c 5.48 b,c 23. aa e 

(I) Letras distintas en la misma columna indican dife­
rencias significativas al 5% de probabilidad 

(y) Peso seca en gramos de ralees por muestra 
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6. Distribución horizontal de las ralees del limón y cocotero 

en dos orientaciones 

Como lo muestra el cuadro 10, en las dos orientaciones 

evaluadas la densidad de raíces"del limón de los dos diámetros 

tiende a disminuir notablemente al aumentar la distancia del -
tronco. 

En ambas orientaciones las cantidades más elevadas de rai 
ces finas se encontraron en las tres primeras distancias (0.5-

1.0 m; 1.0-1.5 y 1.5-2.0 m). Mientras que las raices mayores ' 

de 2 mm de diámetro se localizaron en mayor cantidad de 0.5 

hasta 1.5 m en la orientación hacia la palma, en tanto que en 

dirección al limón se concentraron en la distancia de 0.5-1,0 

m. 

CUADRO 10 DISTRIBUCION HORIZONTAL DE LAS RAICES DEL 
LIMONERO EN DOS ORIENTACIONES MUESTREADAS 
TECOMAN, COLIMA 1983 

Distancia Orientación-~alma Orientación-limón 
<2 mm >2 mm <2 mm >2 mm 

0.50-1.00 8.99 a 57.45 a 7.73 a,b,c 72.81 a 

1.00-1.50 7.32 a,b 30.80 a,b 8.94 a,b 45. 16 b 

1.50-2.00 8.13 a,b 13. 14 b,c 9.40 a 21.39 e 

2.00-2.50 2.85 e 5.37 c,d 5.51 b,c 14.2 6 c,d 

2.50-3.00 0.84 d 1.52 d 2.66 d 6. 16 d,e 

3.00-3.50 0.81 d 0.73 d 2.4 1 d 4. 72 e 

3.50-4.00 o. 92 d 0.57 d 1.71 d 2.65 e· 

Promedio 4.26 e 15.65 c,d 5.48 e 23.87 c.d 

(I) Letras distintas en la misma columna indican difere~ 
cía significativa al 5% de p;obabilidad 

(y) Peso seco en gramos de ralees por muestra 
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Estos resultados reafirman los obtenidos en estudios ant~ 
rieres efectuados por Medina (1978), López (1980) y Salazar 

(1981) los cuales encontraron que la mayor densidad de ratees' 

se encontró entre 0.3-1.10 m del tronco. 

Al comparar la densidad de ratees del limón entre crient~ 

cienes se observa que en tedas las distancias de la orienta--­

ción-palma (con excepción de 0.5-1.0 m), las densidades son m~ 

nares a las obtenidas en la orientación-limón. En esta crient~ 

ción, hasta la distancia de 2.0 m el limón produjo el 7% y 37% 
más de ralees menores y mayores de 2 mm que hacia la palma, 

asimismo, en la distancia de 2-4 m se encontró el 126% y 235% 1 

de ratees menores y mayores de 2 mm respectivamente en direc-­

ción al limón que orientado hacia la palma. Este indica que el 

cocotera plantado a 5 m de distancia del limón est~ !~fluyendo 

en el crecimiento de las ratees laterales del limón ya que li­

mita su desarrollo, en especial a partir de 2 m del tronce. R~ 
aultadoe similares fueron encontrados por Bhat y Leela (1969), 

Kaufman ~ ~ (1972), Ghosh y Ohera (1973) y.Bos~ell!! !1-­
(1980), quiénes concluyeron que el espaciamiento cercana de 

los'árboles disminuye la extensión del sistema radical en dis­

tintas especies de frutales. 

Cocotero 

En el cuadra f1, se observa que en la orientación-palma,' 

la concentración de.los tres tipos de ratees del cocotero se­

incrementó al aumentar la distancia. La mayor densidad se lec~ 

lizó a la distancia de J.S-4.0 y la m~s baja entre 0.5-1.0 m. 

En la orientación-limón la densidad de ra!ces del cocote­

ro de un diámetro menor a 3 mm fue igual en las cinco primeras 

distancias, sin embargo en la densidad de 1.5-2 m se presentÓ' 

la mayor concentración ocurriendo la mismo en las ratees de 

grosor medio (3-6 mm de diámetro). En tanto que las más grue-­

sas se localizaron de 2.0-2.5 m, cuyo promedio fue similar a ' 



CUADRO 11 DISTRIBUCION HORIZONTAL DE LAS RAICES DEL COCOTERO EN DOS ZONAS DE 
MUESTREO. TECOMAN, COLIMA 1983 

Distancia Orientación-E alma Orientación-limón 

cm <3 mm 3-6 mm >5 mm <.3 mm 3-6 mm.· >5 mm 

0.50-1.00 12.64(V)f 7.55 e 10.25 d · 9.74 a,b,c 8.33 NS 8.64 a,b 

1.00-1,50 19.59 c,d,e,f 9.87 e 14.24 d 11.73 a,b,c 8.44 NS 10.65 a,b 

1.50-2.00 23.03 b,c,d,e 10.46 d,e 18.74 c,d 15.83 a 9.5fi NS 10.32 a,b 

2.00-2.50 24.47 b,c,d 17.10 c,d 23.88 c,d 15.42 a,b 7.67 NS 13.28 a 

2.50-.3.00 24.24 b,c 19,74 b,e 39.00 e 10.81 a.,b,e 7.28 NS 9.78 a,b 
' 

.3.00-3.50 31.58 a,b 24.65 b 62.65 b 7.80 e 6. 61 NS 8.92 a,b 

3.50-4.00 36.07 a<I> 33.00 a 125.89 a 7.67 e 5.19 NsC2> 5 • .39 b 

Promedio 24.51 b,c,d,e 17.81 c,d,e 42.09 e 11.28 a,b,c 7.58 NS 9,55 a,b 

(1) Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas al 5% 

de probabilidad 

{y) No hay significancia 

.... 
U1 
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las dos distancias contiguas (1.0-1.5 m, 1,5-2.0 y 2.5-J,O, 
3.0-3.5). 

Loe datos obtenidos en la orientación-palma indican que -

alrededor de 2.5 m del tallo de la palma se concentró la mayor 

cantidad de ralees, obteniendo loe porcentajes siguientes: - -
53.54% del total de ralees finas, 62,07% para las de diámetro' 

medio y el 77.22% de ralees gruesas. Lo que concuerda con las 

observaciones de Kashwah ~el (1971) citado por Nair (1979) y 

con Miramontea y Medina (1981) quiénes registraren que las rai 

ces de palmas adultas se concentraron en mayor proporción en-­

tre 2 y 3 m de radio alrededor del tronco y difieren de los 
consignados por Anónimo (1975) que registró el 80% del total -

de raíces a 1 m de distancia, 

Sin embargo los resultados observados en la or1entaci6n-­

limón, muestran que las ralees del cocotero se extendieron más 

de S m del est!pite; confirmsndose con ésto les observaciones' 

de fremond ~ ~ (1969). Las raices extendidas a más de S m de 

distancia se entrecruzan con las del limón desarrolladas en 

esa orientación, aunque dicho entreciuzamiento es menor que en 

la orientación-palma ya que en esta zona se encontró un SJ.54% 

menos de ralees finas, el 56.63% de grosor medio y 77,26% ma-­

yor de 6 mm de diámetro. 

7. Efecto de las dosis de fertilización en la distribuc16n ver 

tical de las ralees del limón y cocotero en dos orientacio­
nes 

Como se observa en los cuadros 8A y 9A del apéndice, los 

tratamientos de fertilización influyeron estadisticamente en -

la densidad de ralees del limonero y cocotero, distribuidas a 

diferentes profundidades y en las dos orientaciones muestrea-­

das. Las figuras 2,3,4,5 v 6 muestran el efecto de las difere~ 
tes dosis de fertilización por separado para facilitar su ex-­

plicación. Cabe señalar que el lim6n de la derecha forma un ári 
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gula de 90° en relación con la palma. 

En dichas figuras puede verse que en todas las capas de -

suelo de la orientación-palma la dosis 120-00-60 propició la 1 

mayor cantidad de raíces del limonero <2 mm y >2 mm de diáme-­

tro; aunque en algunas profundidades los valores fueron igua-­

les a los obtenidos con otros tratamientos. (cuadro 8A del - -

apéndice). Con excepción al estrato de 0-20 cm en todas las e~ 

pas de suelo el testigo y la dosis 0-60-60· presentaron las más 

bajas deneidades de ambos tipos~de ralees. 

En la primera profundidad de la orientación-limón el peso 

seco de ambos tipos de ralees fue similar con todos los trata­

mientos; mientras que en las demás capas de suelo la dosis - -

120-60-00 resultó superior a los otros tratamientos. Al igual 

que en dirección a la plama el testigo y la dosis 0-60-60 pro­

dujeron los menores promedios. 

Comparando la densidad de raíces entre orientaciones se -

observa que las dosis 120-60-00 y 120-60-60 tuvieron una mayor 

cantidad de raíces finas e~ todos los estratos de suelo de la' 

orientación-limón que en dirección a la palma (figura 1A). Pa­

ra el ~aso de las raíces gruesas, sucedió lo mismo en todos 

los tratamientos. 

Cocotero 

El cuadro 1, puede verse que en la orientación-palma la­

densidad de raíces del cocotero <3 mm y 3-6 mm de diámetro no 

fue significativa para este factor. Esto indica que el peso s~ 

ca de raíces distribuido en las capas de suelo estudiadas es ' 

igual con cualquier tratamiento de fertilización. Sin embargo' 

al observar las figuras se nota que en la dosis 120-00-60 hay 

una mayor cantidad de raíces en todas las profundidades, mien-
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tras que el testigo sin fertilizar tiene las más bajas. 

En las rafees >6.mm de grosor el tratamiento 120-00-60 r~ 

sultó estadísticamente superior a los demás en los estratos de 

20-40, 60-80; en tanto que de 0-20 y 40-60 fue similar a la do 

sis 120-60-60 para ambas profundidades. En este tipo de ralees 

también el testigo tuvo la menor cantidad. 

En la orientación-limón se encontraron diferencies signi­

ficativas en la densidad de ralees distribuidas en el perfil 1 

del suelo con los tratamientos probados (cuadro 1). De 0-60 cm 

de profundidad el peso seco de ralees <J mm fue mayor con la -

dosis 120-00-60¡ mientras que en los estratos de 60-80 v 
80-100 cm sobresalieron el testigo y el tratamiento 0-60-60. 

Para las ralees de 3-6 mm de diámetro el tratamiento 120-

60-60 presentó la den~idad m6s alta de ralees en todas las ca­

pas de suelo {excepto de D-20 cm); aunque fue estad1sticamente 

igual a las demás dosis en los estratos de 0-60 cm de profund! 

dad (cuadro 9A del apéndice). También en las tres primeras ca­

pas de suelo la densidad de ralees gruesas fue más elevaoo con 

la dosis 120-60-60. 

8. Efecto de la interacción dosis por distancia en la distribu 

ción radical del limón y cocotero asociados en dos orienta­

ciones 

De los cuadros 10A v 11A del apéndice se efectuaron las 1 

figuras 7,8,9,10 v 11, las cuales muestran el efecto de los 

tratamientos de fertilización en base al peso seco de las ra!­

ces del limón v cocotero obtenidos a diferentes distancias del 

tronco en ambas orientaciones observadas. 

Como se puede ver en ambas orientaciones el testigo sin -



fertilizar y el tratamiento 00-60-60 tuvieron le menor densi-­

dad de ra!ces finas del lim6n en las cuatro primeras distan--­

cias en comparaci6n a las demás dosis. Mientras que en las 

otras tres distancias la cantidad de ra!ces de este tipo fue -

prácticamente igual en todos los tratamientos. 

En la orientación-palma las ra!cea del lim6n de un diáme­

tro menor e 2 mm se concentraron en mayor cantidad entre 1 y 2 

m del tronco en el tratamiento 120-00-60, resultando eetad{sti 

cemente lgual a las dosis 120-60-00 y 120-60-60 que presenta-~ 

ron valores similares en las diatanciaá de 0.5 a 1 m y 1.5 a 2 

m respectivamente y diferentes a las demás dosis (cuadro 10A -

del apéndice), Estos resultados difieren de los obtenidos .Por 

Salazar (1981), quién encontr6 que las dosis 120-60-60, 00-60-

60 y el 0-0-0 tuvieron estadísticamente la mayar e igual dene! 

dad de raíces menores de 3 mm a 1,10 m del tranca. Mientras 

que en la orientación-lim6n las ra!ces se localizaron en mayor( 

cantidad dentro de las tres primeras distancias con la dosis -

120-60-00 la cual fue significativamente igual a las distan--­
éias 1~5-2.0 m del tratamiento 120-00-60 y diferente a las 
otras dosis. 

Con respecto a las ra!ces mayores a 2 mm de diámetro en -

la orientación-limón también la dosis 120-00-60 produjo las 

más altas densidades en las dos primeras distsnci~a del tron~o· 

que fueron significativamente iguales a las encontradas de - -

0.5-2.0 m del tratamiento 120-60-00. A partir de la distancia' 

2.5 m los tratamientos fueron muy similares y mostraron más b~ 

ja densidad de raíces en la orientaci6n-limón. El análisis de' 

varianza efectuado no report6 diferencias significativas en e~ 

te factor (cuadro 4A del apéndice); las figuras 7,8,9,10 v 11 1 

muestran que las dosis 120-0-60 y 120-60-0 tuvieron una mayor 

densidad de ralees hasta 2.5 m de distancia a diferencia de 

los dem~s tratamientos. Se observa en forma general que las 

tratamientos propiciaron una mayor densidad de ra!ces de 11m6n 

en todas las distancias en la or1entac16n-lim6n que hacia la -
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palma. 

De lo anterior se desprende qPe las dosis de fertiliza--­

ción influyen en la densidad y distribución de.ra1ces del li-­

món en rorma horizontal en las dos orientaciones. En este sen­

tido el mejor tratamiento fue 120-0-60. Por otr~ lado, indepe~ 

dientemente del tratamiento, es claro que la zona donde se co­

locó el fertilizante (1.5-2.5 m) mostró ~ayer desarrollo de 

ratees absorbentes, producto del efecto del mismo. 

Cocotero 

En el cuadro 11A del apéndice se observa que la densidad 

de los tres diámetros de ra!ces del cocotero no fue significa­

tiva para este fLctor en las dos orientaciones estudiadas. Es­

to indica que hay cierta homogeneidad en el crecimiento en se~ 

tido lateral di las ralees con cualquier tratamiento de ferti­

lización. Sin embargo en las figuras puede verse que en la - -

orientación-palma la dosis 120-00-60 produjo la mayor cantidad 

de los tres tipos de raíces en todas las distancias, siendo 

Únicamente superada por el tratamiento 120-60-60 en la distan­

cia 1.0-1.5 m. Este Último tratamiento por lo general ocupé el 

segundo lugar en cuanto al peso de raíces producido, mientras' 

que el testigo y la dosis 00-60-60 presentaron las densidades' 

más bajas en todas las distancias. En los cinco tratamientos -

la mayor cantidad de raíces de los tres diámetros del cocotero 

se concentré de 2 y 4 m de distancia ( a J m del tallo o estí­

pite), resultando más elevadas la densidad de ralees gruesas 

~1ayores de 6 mm) que de otros diámetros. fn tanto que para las 

tres primeras distancias sobresalieron las menores de J mm con 

las dosis 120-60-60 y 120-00-60 y de 0.5 m hasta 2.5 m del 

tronco del limón con los demás tratamientos. La gran cantidad' 

de ralees en esta zona se atribuyen a 1~ fertilización aplica­

da al limonero y es más notable con las dosis antes menciona-­

das. 
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Como se indicó anteriormente para la orientación-limón no 

hubo significancia entre la densidad obtenida por los trata--­

mientos en todas las distancias. sin embargo las figuras mues-

_tran que con la dosis 120-0-60 se incrementó la cantidad de 

ra1ces. especialmente las delgadas (menores de 3 mm de grosor). 

Estas se concentraron en forma general entre 1.5-2.5 m de dis­

tancia y su densidad resultó superior a la de otros diámetros' 

en los tratamientos 0-60-60, 120-00-60 y 120-60-00 a diferen-­

cia del testigo sin fertiriza~ y la dosis 120-60-60 que tuvie­

ron·una densidad mayor de ra1ces gruesas en las distancias - -

1.0-2.0 m; 3.0-3.5 m y de 1.5-3.5 respectivamente. En esta - -

orientación la densidad de ra1ces en todas las distancias fue' 

inferior a la obtenida en la orientación-palma, no obstante, -

el efecto de los tratamientos fue similar en ambas orientacio-

nes. 

9. Interacción distancia por profundidad en las raices del li­

món y cocotero 

El cuadro 12A del ap~ndic~ muestra la densidad de ralees' 

del limón obtenidas en las distancias y profundidades de las -

dos orientaciones estudiadas. En la orientaci6n-palma la mayor 

cantidad de raíces <2 mm de diámetro se localizaron en las 

tres primeras distancias (0.5-1 m; 1.0-1.5 y 1.5-2.0 m) a la 1 

profundidad de 0-20 cm. Mientras que las raíces gruesas estu-­

vieron concentradas hasta 1.5 m del tronco. A la distancia de 

0.5-1.0 m el promedio de ra!ces en las capas 0-20 y 20-40 cm -

fue igual. 

En forma general puede verse que la densidad de rafees 

del limonero disminuye a medida que se alejan del tronco sien­

do su desarrollo superficial. A partir de la distancia 2.5-3.0 

m no se encontraron ra1ces abajo de 60 cm de profundidad. 
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En la orientación-limón el análisis de varianza efectuado 

para la densidad de ralees finas no reportó diferencias ~igni­

ficativas para la interacción distancia por profundidad. En e~ 

te zona la distribución de ralees <2 mm de diámetro es igual ' 

que en la orientación-palma; sin embargo la densidad de raices 
en todas las distancias y profundidades del suelo que fueron -

estudiadas. fue superior en dirección al limón que hacia la pal­

ma. Algo parecido ocurrió con las raices >2 mm de grosor, a 

excepción de algunos estratos en las tres primeras distancias, 

que presentaron mayores promedios en la orientación hacia la -
palma. 

Cocotero 

En el cuadro 13A del apéndice se observa, que en ambas -­
orientaciones no hubo diferenciasignificativa entre los prome­

dios de peso seco en los tres tipos de ralees del cocotero re­

gistradas a diferentes profundidades en las distancias evalua­

das lo cual sugiere que la distribución horizontal de ra!ces ' 
sigue una misma tendencia en cada una de la profundidad de Ias 
dos orientaciones. 
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VI.- CONCLUSIONES V SUGERENCIAS 

1.- Las raíces del cocotero se encuentran en toda la área del' 

suelo ocupadas por las del limón y se entrecruzan con las 

de ~ste, lo cual probablemente ocasiona una fuerte compe-­

tencia en los cultivos asociados. Mientras que las del li­

món también se extienden y entreveran con las de la palma, 

pero en menor densidad. 

2.- El desarrollo de raíces de limón en sentido lateral y ver­

tical, as! como densidad de las mismas. fue menor hacia la 

palma que en dirección al otro árbol del limón. 

3.- Los árboles de limón intercalados con palma de coco a 5 m 

de distancia dentro de las hileras. presentan un sistema r~ 

dical reducido, lo cual indica que no es la distancia ade­

cuada para un buen desarrollo. 

4.- Tanto la dosis de fertilización como la zona de aplicación 

del fertilizante influyeron en el crecimiento del limón y 
cocotero asociados. 

En base a los resultados y conclusiones obtenidos se su-­

giere lo siguiente: 

1.- En las plantaciones adultas ya establecidas se sugiere fe~ 

tilizar a los árboles de limón al voleo en bandas más an-­

chas a partir de 2 m del tronco; y también aplicar fertill 

zante al cocotero en zanjas de una profundidad de 40 cm y 

entre 2 y 2.5 m del tallo, con la finalidad de disminuir -
la competencia por nutrientes. 

2.- En relación al riego de estas plantaciones que tienen el -

método denominado "espina de pescado" reducir el cajete de 

la palma con el objeto de disminuir el área de mojado y 

cuando se efectúe en melgas aumentar el volumen de agua 



aplicada. 

3.- Seleccionar distancias de plantsci6n mis amplias (14x10 m) 

en loa huertos que se pretendan establecer v colocar las -
hileras de cocotero de Este s Cesta para qua estos rruta-­
les aprovechen mejor el espacio v la energ1a solar recibi­
da. 

4.- Hacer más trabajos de inveatigaci6n sobre aspectos de rie­
go, fertlliz~ci6n V distancias de plantaci6n con el rin de 
llegar a optimizar el sistema de plantaci6n asociada. 
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CUADRO 1A CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DEL SUELO 
DONDE SE REALIZO EL EXPERIMENTO 

Caracter!sticas 

Arena 

Arcilla 

Lima 

Textura 

pH 

Materia orgánica 

Nitrógeno total 

Fósforo 

Potasio 

Calcio 

Magnesio 

C.E. Sat. 

Saturación 

( % ) 

( % ) 

<.% ) 

( % ) 

(ppm) . 

(ppm) 

(ppm) 

(ppm) 

(mmhas/cm) 

(% ) 

Profundidades 
.0-JQ c.m 30-60 cm 

83 

a 

9 

Arena migajosa 

8.3 

0.690 

0.047 

10 .o 

75.0 

357.0 

80.0 

0.75 

2.50 

33.0 

87 

a 

5 

Arena migajosa 

8.5 

0.552 

0.021 

4.0 

75.0 

367.0 

80.0 

0.75 

3.0 

31 



CUADRO 2A ANDEVA PARA LA DENSIDAD RADICAL EN BASE A DATOS TR~NSFORMADOS DEL 
PESO SECO DE DOS OIAMETROS DE RAICES DEL LIMON EN LA ORIENTACION­
PALMA. TECOMAN, COLIMA 1983 

Menores de 2 mm Havares de 2 mm 
Factor de variación Valor de Prob. Valor de Prob. 

GL CM Fe Fr CM Fe Fr 

Dosis de fertilizante (F) 4 4.75 12.78 0.01 •• 13.13 6.33 0.01 •• 

Repetición (R) 1 2.44 6.58 1.10 • 3.86 1.86 17.42 NS 

R•F 4 1.40 3.78 0.57 •• 4.73 2.28 6.25 NS 

Distancia (0) 6 26.26 70.65 0.01 •• 200.49 96.60 0.01 •• 
--

Profundidad (P) 4 45.33 121.96 0.01 •• 128.52 61.92 0.01 •• 
--

o•P 24 2.05 5.53 0.01 •• 16.45 7.93 o .-o 1 •• 

r•o 24 1.53 4.14 0.01 •• 4.60 2.22 0.18 •• 

F•P 16 0.67 1.80 3.41 -. 5.83 2.81 o.D5 •• 
--

r•o•P 96 0.31 o.85 81.02 NS 2.25 1.09 31.70 NS 

Residual 170 0.37 2.07 

Media 1.91 2.86 

Coeficiente de variaciÓn 31.78 50.31 
--~- --- - ---

en 
N 

411 



CUADRO 3A 

Factor de 

Variación GL 

F 4 

R 1 

R•F 4 

D 6 

p 4 

D•P 24 

F•D 24 

F•P 16 

F•D•P ·9& 

Residual 170 

Media 

Coeficiente de 
variación 

ANDEVA PARA LA DENSIDAD RADICAL EN BASE A DATOS TRANSFORMADOS DEL PESO 
SECO DE THlS DIAMETROS DE RAICES DEL COCOTERO EN LA ORIENTACION-PALMA. 
TECOMAN, COLIMA 1983 

Menores de 3 mm De 3-6 mm Ma)lores de 6 mm 

CM De Fe Fr CM De Fe FT CM De Fe Fr 

14.48 9.76 0.01 •• 16.55 8.19 o. o 1 •• 72.28 10.76 0.01 •• 

2.16 1. 19 25.75 NS 38.89 19.24 o. o 1 •• 28.84 4.29 3.97 • 

19.61 10.77 o.o 1 •• 10.33 5.11 0.07 •• 33.35 4.97 0.08 •• 

33.21 18.25 u.o1 •• ~5.u9 27.25 o .o 1 •• 287.40 42.80 0.01 •• 

188.71 103 .• 63 o. o 1 •• 72.73 35.97 o. o 1 •• 448.00 66.71 o .o 1 •• 

1. 82 1.00 46.55 NS 2.20 1.09 36.13 NS 17.44 2.60 0.02 •• 

1. 92 1.06 39.87 NS 2.44 1.21 23.93 NS 10.08 1.50 7.23 NS 

1. 65 0.91 56.19NS 2.55 1.26 22.56 NS 17.17 2.56 u. 14 •• 

1.11 0.61 99.57 N!::i 1.23 0.61 99.59 NS 3.41 0.51 99.93 NS 

1. 82 2.02 6.71 

4.57 3.81 4.98 

29.52 37.29 .51. 94 
------·-

17\ 
1M 



CUADRO 4A . 

Factor de 

variación GL 

F 4 

R 1 

R•F 4 

o 6 

p 4 

o•P 24 

r•o 24 

r•P 16 

r•o•p 96 

Residual 170 

Media 

Coeficiente de 
variación 

- -

ANDEVA PARA LA DENSIDAD RADICAL EN BASE A DATOS TRANSFORMADOS DEL 
PESO SECO DE DOS DIAMETROS DE RAICES DE LIMON EN LA ORIENTACION-­
LIMON. TECOMAN, COLIMA 1983. 

Henares de 2 mm Havares de 2 mm 

CH Valor de F Prab. F CH Valor de F Prob. F 

' . 
' 

12.92 17.29 0.01 •• 11.13 2.94 2.20 • 

24.63 32.95 0.01 •• 24.28 6.42 1.20 • 

6.13 8.20 0.01 •• 9.85 2.60 3.70 • 

15.03 20.11 0.01 •• 207.39 54.79 0.01 •• 

46.54 62.25 0.01 •• 239.36 63.24 0.01 •• 

0.97 1.31 16.55 NS 17.67 4.67 0.01 •• 

2.16 2.89 0.01 •• 4.53 1.20 24.98 NS 

1.60 2.14 0.87 •• 12.05 3.19 0.01 •• 

0.41 0.55 99.93 NS 2.56 0.68 98.20 NS 

0.74 3.78 

2.15 3.70 

ltO. 13 52.55 
IJ\ 
~ 



CUADRO 5A . 

Factor de 

variación GL 

F 4 

R 1 

R•F 4 

D 6 

p 4 

o•P 24 

F*D 24 

F*P 16 

F*D*P 96 

Residual 1?0 

Media 

Coeficiente de 
variación 

ANDEVA PARA LA DENSIDAD RADICAL EN BASE A DATOS TRANSFORMADOS DEL PESO 
SECO DE TRES DIAMETROS DE RAICES DEL COCOTERO EN LA ORIENTACION-LIMON. 
TECOMAN, COLIMA 1983, 

Menores de 3 mm De 3-6 mm Mavores de 6 mm 
CM Valor F Prob. F CM 

?.52 5.3? 0.04 •• 8.10 

2.34 1.68 19.?1 NS 13.05 

52.51 3?.51 0.01 •• 38.94 

6.43 4.60 0.02 •• 1.85 

124.63 89.04 0.01 •• 52.84 

1.24 0.89 62. 10 rJs 0.55 

1.53 1. 10 34.93 NS 1.17 

3.18 2.2? 0.50 •• 2. 15 

0.54 0.39 100.00 NS o.?? 

1.40 1. 14 

2.98 2.53 

39.66 42.17 

Valor F Prob. F 

?.08 o. o 1 •• 

11.40 0.09 •• 

34.00 0.01 •• 

1.62 14.53 NS 

46.13 o .o 1 •• 

0.49 98.00 NS 

1.03 43.61 NS 

1.88 . 2 .• 55 • 

0.6? 98.28 NS 

CM 

13.?? 

10.84 

30.0? 

4.05 

132.80 

2.?7 

2.64 

5.48 

0.98 

1.98 

2.56 

54.86 

Valor F 

6.94 

5.46 

15.14 

2.04 

66.85 

1.39 

1.33 

2.76 

o .49 

Prob. f 

0.01 •• 

2.06 • 

0.01 •• 

6.30 NS 

o. o 1 •• 

11.61 NS 

15.21 NS 

0.06 •• 

100.00 NS 

"' Ul 

! 



CUADRO CA· 

factor de 

variación GL 

R 1 

o 1 
o•R 1 

f 4 

o•F 4 

R•F (O) 8 

o 6 
p 4 

o•P ·24 

o•D 6 

F•D 24 

o•P 4 

F•P 16 

o•D•P 24 

r•D•P 96 

Residual 476 

Media 

Coeflclente de 
variación 

ANDEVA CONJUNTO PARA LA DENSIDAD RADICAL EN BASE A DATOS TRANSFOR 
MADOS DEL PESO SECO DE DOS DIAMETROS DE RAICES DEL LIMONERO. -
TECOMAN, COLIMA 1983 

. Menores de 2 mm Mallares de 2 mm 

CM Valor f Prob. f CM Valor f Prob. f 

21.298 40.96 o.o 1 •• 23.760 9.07 0.27 •• 

9.769 18.79 o.o 1 •• 123.026 46.95 o .o 1 •• 

5.779 11.11 0.09 •• 4.387 1.67 19.63 NS 

12. 180 23.43 o.o 1 •• 19.183 7.32 0.01 •• 

5.494 10.57 o.o 1 •• ·s.o81 1. 94 10.28 NS 

30.146 7.25 0.01 •• 7.293 2.78 o .51 •• 

39.760 76.47 0.01 •• 406.499 155.13 o .o 1 •• 

90.948 174.91 0.01 •• 357.609 136.47 0.01 •• 

2.234 4.30 0.01 •• 32.826 12.53 0.01 •• 

1.539 2.96 0.76 •• 1. 383. 0.53 78.72 •• 

2.832 5.45 0.01 •• 7 •. 089 2.71 0.01 •• 

0.925 1. 78 13.17 NS 10.270 3.92 0.38 •• 

1.943 3.74 0.01 •• 14.386 5.49 0.01 •• 

0.798 1.54 5.11 NS 1.298 0.50 97.97 NS 

0.402 0.77 93.82 NS 3.299 1.26 6.35 NS 

0.519 2.620 

2.036 3.28 

35.40 49.31 
CJ\ 
CJ\ 



CUADRO 7A . 

Factor de 

variación GL 

R 1 

o 1 

o•R 1 

f 4 

o•r 4 

R•F (O) a 
o 6 
p 4 

O•P 24 

o•o 6 

F•D 24 

o•P 4 

F•P 16 

o•D•P 24 

F•O•P 96 

Residual 476 

Media 

Coeficiente de 
variación 

-------

ANDEVA CONJUNTO PARA LA DENSIDAD RADICAL EN BASE A DATOS TRANSFORMADOS 
DEL PESO SECO DE. TRES DIAMETROS DE RAICES DEL COCOTERO. 
TECOMAN. COLIMA 

Menores de 3 mm De 3-6 mm 

CM Valor f P rob. f CM Valor f Prob. f 

0.002 0.00 97.0 NS 48.51 33.89 0.01 •• 

440.803 310.53 o. 01 •• 284.33 198.65 0.01 •• 

4.506 3.17 7.51. •• 3.4t.. 2.40 1".17 NS 

17.404 12.26 0.01 •• 16.46 11.50 o .o 1 •• 

4.607 3.25 1. 21 • 8.19 5.73 0.02 •• 

.30.060 25.40 o .o 1 •• 24.64 17.22 o .o 1 •• 

15.067 10.61 0.01 •• 19.68 13.75 0.01 •• 

301.201 212.19 0.01 •• 117.72 82.25 o. o 1 •• 

2.417 1.70 2.09 • 1.32 0.92 56.78 NS 

24.58.3 17.32 o. o 1 •• 37.25 26.03 o.o 1 •• 

2.261 1.59 3.80 • 1.97 1.38 11.01 NS 

12. 140 8.55 o. o 1 •• 7.85 5.49 0.03 •• 

3.004 2. 12 0.70 •• 3. 10 2.16 0.56 •• 

0.648 0.46 98.84 NS 1.43 1.00 46.19NS 

0.930 0.66 99.39 NS 1.19 0.84 85.65 NS 

1. 419 1.43 

J. 77 3.17 

31.55 37.67 

Mavores de 6 mm 

CM 

37.52 

1025.09 

2.15 

58.55 

27.51 

'31.71 

122. 13 

526.08 

8.99 

169.32. 

5.75 

54.71 

18.31 

11.2 1 

2.16 

4.05 

3.78 

53.26 

Valor f 

9.25 

252.81 

0.53 

14.44 

6.79 

7.82 

30.12 

129.74 

2.22 

41.76 

1.42 

13.49 

4.52 

2.77 

0.53 

Prob. f 

0.25 •• 

o .o 1 •• 

46.62 NS 

0.01 •• 

o .o 1 •• 

o .o 1 •• 

o .o 1 •• 

o .o 1 •• 

0.09 •• 

o .o 1 •• 

9.13 NS 

o .o 1 •• 

0.01 •• 

o .o 1 •• 

100.00 •• 

(J\ 

..,1 

1 



CUADRO 8A ,, 

Dosis • Prof. 

Testigo 0-20 
20-40 
40-60 
60-80 
80-100 

Promedio 

0-60-60 0-20 
20-40 
40-60 
60-80 
80-100 

Promedio 

120-0-60 0-20 
20-40 
40-60 
60-80 
80-100 

Promedio 

120-60-0 0-20 
20-40 
40-60 
60-80 
80-100 

Promedio 

120-60-60 0-20 
20-40 
40-60 
60-80 
80-100 

Promedio 
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EFECTO DE LAS DOSIS DE FERTILIZACION EN LA DISTRI 
BUCION VERTICAL OE LAS RAICES OEL COCOTERO EN DOS 
ORIENTACIONES. TECOMAN, COLIMA 1983 

Orientsci6n-ealma Or1entEi6n-11m6n 

< 3 mm 3-6 mm > 6 rrrn < .3 mm 3-6 mm > 6 mm 

26.67 NS 11.54 NS 56 • .31 b-f' 12.2EI b·f' 10,99 e-e 16.95 a-e 
28.07 17.44 5.3.77 b-i 12.82 e-i 10.4.3 b-f' 16.38 a-d 
22.21 11.28 29.00 d-m 10,17 c-m 5.92 b-1 7.45 c-1 
10.92 'El. 34 9.58 k-m 4.88 g-a J.SU e-1 2.53 f-1 
4.16 3.04 3.68 1-m 0,7¡; ~ 1.3.3 e-1 0.24 1 

18.40 10.33 30.47 1-m 9,18 e-o 6.43 b-1 9,51 c-1 

27.84 17.95 25.71 d-m 18,73 b-e 11.18 11-Q 13,97 c-g 
39.32 24.83 se. 10 b-g 18.17 b-d 13.88 a-e 13.32 e-f 

' 23. 17 23.09 33.25 d-1 10.17 e-n 6.59 b•l 6. 71 c-1 
11'.90 12.09 12.35 h-m 3,06 j-o 3.59 e-1 0.79 1 
5.00 8.35 1,70 m 1.56 n-o 1.31 1-1 0.23 1 

21.45 17.26 26,34 d-m 10,34 e-n 7.31 b•l 7.00 e-h 

45.10 30.18 205.13 a<I> .39.86 e 24.92 11 .37.10 a-b 
40.92 21.72 100.26 a-b 20. 14 b•il 9,19 b-h 11 • .32 e-h 
38.86 25.87 66.78 b-h 11.85 e-4< 7.82 b·j 4.66 d-1 
21.31 13.71 27.83 d-m 4.0.3 h-a 2.69 r-1 1.07 1 
7.29 4,79 3,52 1-m 0.99 a 0.31 1 o.oo 

30.70 19.25 80.70 b-g 15,37 e-k 9.59 b-4< 13,5.3 c-1 

42.04 29,38 61.91 b-d 16,65 e-h 10.09 b-1 10.24 c-1 
.32.56 27.03 42.12 b-k 12.97 c•l 5.64 b-1 S, 99 c-1 
30.26 2.3 .32 28.56 d-m .7.66 d-o 3.04 e-l 3.25 1 
12.06 9.79 12.25 g-m 2. 78 k-o 1.77 h-1 1. 74 1 
4,17 3.70 3.92 j-m 0.99 a 0.61 1 0.65 1 

24.22 18,64 29.75 d-m 8,21 e-d 4 .2.3 c-1 4.37 g•1 

42.05 20. n<v> 87,48 a-e 3.3.54 a-b 16,21 a-b 4.l,85 a 
42.80 31.18 63.07 b-e 19.04 b-g 17,63 a-d 2.3.77 a-e 
.38.04 .32.02 52.09 b-j 9.04 c-a 7,79 b-4< 6,99 c-1 
1.3,25 19,03 11,05 g-m 4,41 h-a 8.44 b•l 3, 74 g-1 
3.15 6.62 2,.37 1-m 0.57 a 2 .se r-1 0.29 1 

27.86 21,92 43.21 b-4< 1.3.32 e-n 10.93 b-h 16.13 c-g 

(I) Letras distintas en la columna indican diferencias significlltivas 
al 5% de probabilidad 

(y) Peso seco en gramos de raices por muestra 
NS No hay signif1csncia 
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CUADRO 9A , EFECTO DE LAS DOSIS DE FERTILIZACION EN LA DIS 
TRIBUCION VERTICAL DE LAS RAICES DEL LIMON EÑ 
DOS ORIENTACIONES. TECOMAN, COLIMA 1983 

Dosis • Profun. Orientación-Ealma Orientación-limón 

< 2 mm >. 2 mm < 2 mm > 2 mm 

Testigo 0-20 9.96 b-d 43.00 a-b 8.50 a-f 59.26 
20-40 2.00 f-j 8.oo f-i 1.61 i-k 23.50 
40-60 2.04 g-j 4.50 g-i o. 74 i-1 10.46 
60-60 o. 19 j. 3.59 g-i 0.56 k 3.45 
80-100 0.29 i-j 2.06 9 -i 0.26 k 1. 89 

Promedio 2.69 f-j 12.41 f-i 2. 33 g-k 19.71 

0-60-60 0-20 11.55 a-b<I>31.60 a-d 12. 16 a-b-e 34.80 
20-40 1.54 g-j 10.60 f-i 2.40 g-k 33. 15 
40-60 2. 19 g-j 4.62 g-1 1.26 i-k 10.62 
60-80 0.74 i-j 1.29 g-i 0.49 k 5. 10 
80-100 o. 15 j 0.31 i 0.26 k 0.57 

Promedio 3.23 f-j 9.76 g-1 3.32 e-i 16.85 

120-00-60 0-20 16.89<v>a 56.18 a 15.83 a 102 • 50 
20-40 . 7.04 b-f 47.55 a-f 10.87 a-h 29.07 
40-60 5.90 d-g 14.51 d-h 3.73 e-j 19.22 
60-80 3.33 f-j 6.03 g-i 1.54 i-k 5.09 
60-100 0.46 i-j 4.00 g-1 0.51 k 2. 86 

Promedio 6. 72 d-g 25.65 d-i 6.50 b-i 31 .. 75 

120-60-00 0-20 9.73 b-e 15.15 d-i 11.06 a-d 27.30 
20-40 2.68 f-g 38.26 a-f 12.37 a-e 61.36 
40-60 4. 10 e-j 19.32 d-1 9.69 a-g 32.95 
60-80 2.26 g-j 6.97 g-1 5.83 d-k 10. DO 
80-100 0.81 i-j 2.81 g-1 5.36 d-k ·6.24 

Promedio 3.92 f-j 16.50 h-j 8.90 a-f 27.97 

120-60-60 0-20 11.90 a-d 39.86 a-d 15. 17 a-b 59.93 
20-40 3. 94 f-j 15.23 d-g 6. 33 c-j 30.48 
40-60 5.29 e-j 9.97 f-i 6.55 b-i 15.24 
60-80 1.49 g-j 2.90 g-i 2.86 g-k 6.24 
80.:.100 o. 17 j 1.69 g-i 0.85 k 3. 72 

Promedie 4.56 f-j 13.93 h-i 6.35 c-j 2 3. 12 

a-e 
b-i 
e-1 
1-1 
k-1 
e-1 

a-e 
b-h 
e-j 
i-1 
1 
e-1 

a 
b-j 
e-1 
i-1 
k -1 
b-g 

b-1 
a-d 
b-g 
e-1 
e-1 
b-1 

a-b 
b-f 
e-1 
g-1 
j-1 
b-1 

(I) Letras distintas en la misma columna indican diferencias 
estad1sticas al 5% de probabilidad 

(y) Pese seco en gramos de ra1ces por muestra 



CUADRO 10A, EFECTO DE LA FERTILIZACION EN LA DISTRIBU 
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Dosis • Dist • Orientaci6n-ealma Orientaci6n-11m6n 
<2 mm > 2 mm < 2 mm > 2 mm 

Testigo 0.5-1.0 6.4 e-k 47.0 b-d 4.4 d-m 58,9 NS 
1,0-1.5 4.8 f-n 23.0 c-1 2.1 g-m 37.7 
1.5-2.0. 3.8 g-p 9.8 g-m 2.5 g-m 17.3 
2.0-2.5 1. 9 m-p 4.2 k-m 2.0 g-m 9.6 
2.5-3.0 0.4 p 1.4 m 1,7 J-m 3.9 
3.0-3.5 1.0 o-p 0.7 m 1.8 J-m 5.6 
3.5-4.0 1. 9 m-p 0.8 m 1. e 1-m 5.0 

Promedio 2.88 j-p 12.41 m 2.32 g-m 19.74 

0-60-60 0.5-1.0 6.7 e -g (I) 31.4 c-g 3.9 d-m 58.0 
1.0-1.5 6.6 c-1 17.7 e-1 3.7 e-m 27.6 
1.5-2.0 4.4 g-o 10.0 g-m 4.6 d-m 11.7 
2.0-2.5 2.8 1-p 4.5 1-m 3.7 e-m 12.0 
2.5-3.0 . 1. 1 m-p 2.8 1-m 2.4 g-m 3.9 
3.0-3.5 0.7 o-p 1. 1 m 2.4 g-m 1.6 
3.5-4.0 0.3 p 0,7 m 2.4 g-m 3.0 

Promedio 3.22 1-p 9.74 1-m 3.3 f-m 16.62 
120-0-60 0.5-1.0 9.7 b-e 94.9 a 10.2 b-f 103.7 

1.0-1.5 10. 1 a-d 54.6 a-e 10.6 b-h 74,3 
1.5-2.0 17.2 a 17.9 d-k 13.2 a-d 21.0 
2.0-2.5 .6.3 b-1 10.2 f-m 5,7 e-l 14,4 
2.5-3.0 1.9 m-p 1. 3 m 4.0 d-m 6.6 
3.0-3.5 1. 1 n-p 0.3 m 1.5 j-m 2.0 
3.5-4.0 0.8 o-p 0.2 m 0.2 m 0.1 

Promedio 6. 72 d-1 25.62 e-l 6.48 c-m 31.72 
120-60-0 0.5-1.0 13. 7a-b 70.3 a-b 12.4 a-e 86.5 

1.0-1.5 8.1 e-f 34.9 c-f 21.2 a 48.5 
1.5-2.0 4.3 f-m 8.1 1-m 15.0 a-b 2 9.2 
2.0-2.5 0.6 o-p 1. 9 1-m 6.6 ·b-j 19.8 
2.5-3.0 0.3 p 0.2 ~ 2.4 g-m 5.2 
3.0-3.5 .. o. 1 p 0.04 m 2. 9 f -m 3.a 
3.5-4.0 0.3 p o. 13 m 1. 7 j-m 2.6 

Promedio 3. 91 h-p 16.51 g-m 6,8 b-J 27.97 
120-60-60 0.5-1.0 8.4<v>c-g 43.5 b-e 7.8 b-g 57 .o 

1.0-1.5 6. 9 e-h 23.7 e-h 7.0 b-k 37.6 
1.5-2.0 10.9 a-b 19.8 d-J 11.5 b-e 27 .a 
2.0-2.5 2.6 h-p 6.0 k-m 9.5 b-1 15.4 
2.5-3.0 0.5 p 2.0 m 2.6 f'-m 11 .1 
3.0-3.5 1.2 o-p 1. S m 3.4 f-m 10.4 
3.5-4.0 1. 1 o-p 0.9 m 2.4 j-m 2 .4 

Promedio . 4.51 g-o 13.91 g-m 6.34 c-m 2 3.1 

(I) Letras distintas en la columna indican oiferene1as 
estad{sticas al 5% de probabilidad. 

<v> Peso seco en gramos de ra{cea por muestra 
NS No hay eignificancia 
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HORIZONTAL DE LAS RAICES DEL COCOTERO EN DOS 
ORIENTACIONES. TECOMAN, COLIMA 1983 
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Dosis • Dist. OrientaciÓn:Ealma Orientación-limón 

< 3 mm de 3-6 nm > 6 ·mm 

Testig~ 0.5-1.0 9.3 NS 1,,2 NS 9.7 NS 
1.0-1.5 13.8 7.2 15.1 
1.5-2 .o 13.5 5.5 14.0 

' 2.0-2.5 17.0 5.8 14.0 
2.5-3.0 18.9 9.3 17.2 
3.0-3.5 22.7 12.2 33.9 
3.5-4.0 33.6 27.9 109.3 

Promedio. 18.4 10.3 30.45 
0-60-60 0.5-1.0 12.9 5.8 10.5 

1.0-1.5 13.1 7.6 5.9 
1.5-2.0 14.9 12.8 8.8 
2.0-2.5 23.1 19.2 15.3 
2.5.,.3.0 22.2 15.8 26.0 
3.0-3.5 26.1 22.3 31.0 
3.5-4.0 37.8 37.2 86.9 

Promedio . 21.44 17.24 26.34 

120-0-60 0.5-1.0 17.3 6.6 12.3 
1.0-1.5 26.1 10.6 16.0 
1.5-2.0 30.8 15.3 21.1 
2.0-2.5 31.6 15.3 47.0 
2.5-3.0 36.2 22.7 95.4 
3.0-3.5 42.0 31.7 135.4 
3.5-4.0 30.8 32.5 237.5 

Promedio 30.68 19.24 80.67 

120-60-0 0.5-1.0 9.9 5.5 7.3<v> 
1.0-1.5 17.1 9.7 15.2 
1.5-2.0 21.3 8.4 .22.7 
2.0-2.5 27.9 219.9 18.7 
2.5-3.0 21.1 29.6 21.8 
3.0-3.5 36.4 27.0 47.7 
3.5-4.0 35.8 23.3 74.8 

Promedio 24.21 18.62 29.74 

120-60-60 0.5-1.0 13.7 15.5 11.3 
1.0-1.5 27.9 14.2 19.0 
1.5-2.0 34.8 10.3 27.2 
2.0-2.5 22.7 18.3 24.3 
2.5-3.0 22.7 21.1 34.5 
3.0.3.5 30.7 30.0 65.3 
3.5-4.0 42.4 44.0 120.8 

Promedio 27.84 21.91 43.2 

(y) Peso seco en gramos de raices por muestra 

NS No hay significancia al 5% de probabilidad 

< 3 mm de 3-6 mm >6 mm 

12.19 NS 9.88 NS 10.69 NS 
8.91 4.69 10.10 

12.34 8.77 14.52 
12.99 8.19 11.71 
5.18 5.41 5.23 
4.99 3.95 7.88 
7.67 4.20 6.45 
9.18 6.44 9.51 

12.57 7.15 - 5.10 
12.64 5.81 8.85 
12.05 6.51 7.12 
11.80 8.45 9.83 
12.41 10.28 9.06 
6.89 6.65 4.45 
4.01 6.31 4.62 

10.33 7.30 7.00 

11.80 7.65 10.69 
15.66 13.84 15.54 
25·.15 10.68 9.68 
20.78 5.70 11.01 
14.23 8.51 14.31 
9.29 12.51 6.96 

10.72 4.02 7.63 
15.37 8.98 10.83 

2.75 3.19 1. 78 
5.19 3.73 1. 74 

10.01 4.06 1.62 
15.86 6.21 4.42 
9.92 4.88 7. 70 
7.14 4.06 7.25 
6.61 3.47 6.42 
8.21 4.22 4.43 

9.41 13.78 14.95 
16.25 13.94 17.44 
19.61 17.78 18.68 
15.68 10.03 29.45 
12.30 7.31 12.49 
10.72 5.92 18,08 
9.35 7.97 1.83 

13.33 10.96 16.13 



CUADRO 12 A • 

Dist. • Profund. 
(m) (cm) 

0.5-1 0-20 
20-40 
40-60 
60-80 
80-100 

Promedio 

1-1.5 0-20 
20-40 
40-60 
60,..80 
80-100 

Promedio 
1.5-2 0-20 

20-40 
40-60 
60-80 
80,..100 

Promedio 

2.-2.5 0-20 
20-40 
40-60 
60.,.80 
80-100 

Promedio 
2.5-3 0-20 

20-40 
40-60 
60-80 
80-100 

Promedio 

3-3.5 0-20 
20-40 
40-60 
60-80 
80-100 

Promedio 

3.5-4 0-20 
20-40 
40-60 
60-80 
80-100 

Promedio 

72 ''' 

INTERACCION DISTANCIA .POR PROFUNDIDAD EN LA DE! 
SIOAD V DISTRISUCION RADICAL DEL LIMON EN DOS -
ORIENTACIONES. TECOMAN, COLIMA 1983 

Orientaci6n-ealma Orientec16n-l1m6n 
< 2 mm > 2 mm < 2 mm > 2 rnm 

24.01 e (I) 122.36 a 19.65 NS 177.19 1!1 

7.85 d-e 101.70 a-b 6.42 100,28 II•C 

9.08 d 40.42 d-e 5.49 58.40 b-e 
2.90 g-i 1b.43 e-k 4.21 18.27 e-h 
1.06 i 6.36. g-k 2.91 a.a9 r-h 
8.98 d-e 5".4!5 c-d 7,?3 69.21 b-d 

19.33 e-b 76.83 a-b 16.79 114.42 a-b 
.... :;'lit 6. 70 d-g 48.25 c-d 13.29 67.24 b-d 
éf~ 5. 78 d-h 16.87 d-g : 7.29 ~ .• , 30.1~ d-h' 

4.23 d-i 7.58 g-1< 4.44 9.05 ,_, 
0.56 i 4.23 g-1< 2. c;a 4.97 h 
7.32 d-g 30.75 d-r 8.94 45.16 d-h 

20.21 a,b,c 31.43 e-k 16.79 44.86' c-r 
6.11 d-1 14.64 e-k 15.62 42.33 d-g 

10.37 d-f 13. 12 e-k 8,31 11.35 ,_, 
.3,00 g-i 3.28 g-1< 3.78 4.ao h 
0.90 i. 3.24 g-1< 2.48 3.61 h 
8.12 d-g 13.14 e-k 9.39 21.39 e-h 

8.99 d.;.e 16.75 e-h 12.32 26.89 e-h 
2.26 g-i 3.12 g-1< 6.64 18.22 e-h 
1,89 h-i 3. 94 g-1< 5.65 14,20 F-h 
1.07 i 1.81 h-1< 1.98 7.09 h 
0.07 j 1.22 h-1< 0.96 4.91 h 
2.86 g-i 5.37 g-1< 5.51 4.26 ,_, 

3.65 e-j 7.23 g-1< 7.29 15.37 e-h 
0.38 i-j 0,31 i-1< 2.91 8.53 h 
0.17 j 0.05 k 2.33 5.15 h 
o.oo o.oo 0.62 1.27 h 
o.oo o.oo 0.16 0,46 h 
1.40 i 2.53 h-1< 2.66 6.16 h 

3.86 g-i 3 • .34 g-k 7.50 11.58 r-h 
0.30 1 0.34 1-1< 1.84 7.45 h 
0.05 j u.oo 1,59 3,15 h 
0.02 j o.oo 0.59 1.22 h 
0.03 j o.oo 0.53 0.22 h 
0.82 i 1.84 1-1< 2.45 4.72 h 
4.12 f'-g 2.46 g-1< 7.46 7.01 h 
0.49 i 0 • .39 i-k 0.28 4.54 h 
0.00 o.oo 0.41 1 • .39 , 
o.oo o.uo 0,19 0.1~ , 
o.oo o.oo 0.12 0.17 , 
2.30 (y)i 1.42 1-1< 1,69 2.65 , 

(I) Letras distintas en la columna indican diferencias earedisticas el =~ 
oe probabilidad 

(y) Peso seco en gramos de raices por muestra 
NS No hay significsncia 



CUADRO 13 A 
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INíERACC[ON DISTANCIA POR PROFUNDIDAD EN LA DENSI 
DAD V DISTRIBUCION RADICAL DEL COCOTERO EN DOS 
ORIEI'H,AC IONES. TE COMAN, COLIMA 1983 

Dist. • Profundidzd OrientaciÓn:Ealma Orlentaclón-lim6n 
(m) (cm) . < 3 nm J-6 mm > 6nm <3 nm 

0.5-1 0-20 24.05 NS 9.29 NS 22.78 NS 25.05 NS 
20-40 18.39 12.oo<v> · 16.25 11.48 
40-60 12.91 7.81 8.00 7.22 
60-30 7.09 4.56 3.82 4.08 
80-100 0.81 3.30 0.43 0.88 

Pro:redl'J 12.65 7~55 10.25 9.74 

1.0-1.5 0-20 38.08 18.26 37.83 28.50 
20-40 28.31 12.12 20.74 16.08 
1.~-60 22.78 12.19 8.92 9.53 
60-80 7.08 4.81 1.72 3.82 
80-100 1. 71 1.99 2.03 0.72 

Pror..edio 19.59 9.87 14.21. 11.73 

1.5-2.0 0-20 41.16 18.85 32.77 36.69 
20-40 32.91 11.82 31.54 23.84 
40-60 28.53 13. 73. 21.17 13.84 
60-00 9.11 .4.96 6.1.5 3.77 
80-100 3.65 2.97 1.81 1.03 

Pror.edio 23.07 10.46 18.71. 15.83 

2.0-2.5 0-20 43.24 23.49 55.43 35.87 
20-40 32.80 27.80 28.01 22.17 
1.0-60 31.06 20.48 24.76 12.46 
60-00 12.21 11.37 9.22 5.56 
00-100 3.08 2'.38 1.97 1.06 

Pror.:ec!io 24.47 17.10 23.87 15.42 

2.5-3.0 0-20 28.31 26.19 94.70 20.59 
20-40 40.77 27.38 50.29 17.65 
40-60 32.97 27.80 35.59 10.04 
60-80 13.60 12.71 12.92 4.19 
80-100 5.55 4.64 1.53 1.58 

Pro:redio 24.20 19.74 39.00 10.81 

3.0-3.5 0-20 39.26 28.30 129.30 12.86 
20-40 52.85 36.41 95.68 13.73 
40-60 36.86 28.65 63.66 9.32 
60-Ell 20.17 21.32 22.08 2.48 
60-100 8.76 8.52 2.54 0.64 

Prorr:edio 31.58 21t.65 62.65 7.60 

3.5-4.0 0-20 103.08 29.39 23A.J5 16.94 
20-40 51.13 42.71 202.59 11.45 
I.C-60 48.45 51.17 131.1t7 6.13 
60-00 27.99 28.42 46.07 2.93 

. 80-100 . 9. 71. 13.35 11.00 0.91 
Pror..edlo 36.07 33.00 125.89 7.67 

NS No hay diferencias sign1f1cat1uas sl ~ de probcbllldad 
(y)· Peso sec~ en gramos ce ra{ces 

3-6 nm > 6 lll1l 

.16.80 NS 28.11 NS 
10.99 10;32 
7.68 2.60 
4.89 1.99 
1.30 0.19 
8.33 8.61. 

17.78 30.27 
12.24 15.77 
7.58 4.86 
3.78 2.12 
0.63 0.23 
8.40 10.65 

19.95 32.30 
15.56 13.09 
7.1.5 4.65 
3.e2 1.33 
1.04 0.26 
9.56 10.32 

14.25 34.47 
11.43 20.57 
6.10 8.01 
5.13 3.29 
1.28 0.10 
7.63 13.28 

13.37 23.58 
11.62 13.60 
·4.54 8.68 
5.38 2.78 
1.49 0.26 
7.28 9.78 

13.81 16.81 
9.64 14.14 
6.42 11.61 
1. 76 2.17 
1.42 o.oo 
6.61 11.18 

9.60 8.JJ 
8.00 14.44 
J. 71 3.09 
3.24 o. 17 
1.43 0.91 
5.19 5.38 


