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I. INTRODUCCION

E1 Estado de Colima acupa el primer lugar mundiaT en cuanto a super

ficie y produccidn de 1imdn mexicano (Citrus aurantifolia Swingle). Teniendo

una superficie de 27,671 has y una producci6n de 240,374 toneladas (Fidelim '
1979). '

En la actualidad el cultivo del 1imén atravieza por problemas muy -
serios siendo uno de los mis importantes la gomosis 6 pudricién del pie. Esta
enfermedad en los citricos segin Pratt (1976), es causada por el hongo Phy- -

tophthora spp.

-

En Colima esta enfermedad es propiciada en la mayorfa de los casos
por dos motivos: el empleo de métodos de riego inadecuados y el uso de &rbo--

les propagados de semillas susceptibles a la gomosis { Valdez y Becerra 1979).

Los riegos de inundacidn cominmente usados por el agricultor provo-
can condiciones de humedad excesiva que afectan la raiz y el tronco de los dr
boles, ademds de que con este método de riego las esporas de un &rbol infecta

do se trasladan con el agua a un drbol sano.

Actualmente se han ideado nuevas métodos de riego como el denomina-
do “espina de pescado“ 0 riego individual por cajetes el cual evita algunos '

de los problemas antes mencionados,

. Asimismo se ha iniciado la introduccién de portainjertos que son '
resistentes a la “gomosis" siendo de los mds comunes: Troyer, Carrizo, Naran-

Jjo agrio y Macrophyla (Fidelim 1978),



En el presente trabajo se pretende conocer el sistema radical del
portainjerto Macrophyla sometido a un tipo de riego en cajetes, el cual se

ha venido generalizando entre los fruticultores y se le ha 1lamado "espina
de pescado". . |

»
.



II. REVISION BIBLIOGRAFICA

Muchos son los factores ligados con el desarrollo de las rafces de
los frutales, Ghosh, (1973}, hizo una recopilacién de los factoreé que modi-
fican el crecimiento de las rafces de los frutales, indicando qﬁe el agua es

uno de los mds importantes,
1. Humedad

Seglin Gonzdlez Sicilia (1968}, ei agua contenida en el suefo es '
probablemente el principal factor que actda sobre el desarrollo del sistema
radical de los citricos y debe estar comprendida entre ciertos 1imites. Este
mismo autor, sefiala que si el agua es escasa, las cflulas de la rafz no al '’
canzan el estado de turgencia necesafio para que tenga lugar el crecimiento,
y si es excesiva, dificulta la aireacién, tan necesaria para el dééarro]lo !
de la rafz. Aunque no menciona cuales son los 1imites de escaces y exceso de

humedad.

Ghosh (1973), explica que un contenido bajo de humedad no s6lo 1i-

mita el crecimiento de las raices, sino también su diferenciacibn.

- Hendrickson y Veihmeyer (1931}, observaron que no hubo crecimiento
de las rafces de girasol en suelos con tensiones de humedad cerca del punto

de marchitamiento permanente.

Estos mismos autores determinaron que las rafces de las plantas no
crecen en suelos secos para buscar la humedad, aungue se mantienen sanas y '
listas para empezar su actividad cuando nuevamente existe humedad en donde *

ellas se desarrolian.



Cahoon et al (1957, citado por Marsh‘1973), sefiala que 13 condi-
cién de agua-suelo es el mayor componente en e] medio ambiente radical afec
tando el crecimiento_y sanidad de rafces. Una deficiencia de agua en la zona
radicuiar produce ciertos efectos en el crecimiento de las rafces, Qonforme
el suelo se seca, el crecimiento de las rafces es mis lento y eventualmente
se detiene. Si algunas de las rafces de un &rbol se queda'eﬁ suelos que con

tengan agua disponible, las rafces en el suelo seco no son dafadas.

Reed y Bartholomew (1930 citado por Gonzdlez 1968), observaron que
el riego y las prdcticas culturales mejoraron la penetracién del agua en el’

suelo y favorecieron el desarrolle radicular,

1.1 Relacidn entre 1a extraccifn de humedad y el desarrollo radical de los

5rbo1es.

>

€1 servicio de Copservacién de Suelos del Departamenfo de Agricul-
tura de €,U, (1972), indica que las dimensiones del dep6sito de reserva de '
agua disponible para la planta se determina en su mayor parte, por las carac
teristicas de las rafces. La distribucidn de éstas determina su forina de ex-

traer la humedad.

Cannon y Stolzy (1959), al utilizar el método de moderacitn neutré
nica para determinar la humedad, encoptraron que hubo una fuerte relacién en
tre Ja densidad de rafces y la deflexidn de humedad del suelo, E1 estudio '
fue realizado en tres huertos de cftricos y en tres diferentes tipos de sue-

los.

Castle y Krezdorn (1977), confirmaron los resyltados anteriores, '
al evaluar cuatro diferentes portainjertos en cuanto al uso eficiente del '.

agua del syelo de acuerdo a la distribucifn radical, Los autores encontraron
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que el 1imén Rugoso tuyo l1a mayor pérdida de agua, pero también el mayor pe-
so seco de raices, 10 que indica que a medida que el sistema radical es wmds
denso y profundo se explora un mayor volumen de suelo, y por lo tanto existg
un mayor acceso a una gran cantidad de agua y nutrimentos y por consecuencia

se tiene un mayor crecimiento,

Slowik (1967), trabajé con diferentes suelos que les llevaron a -
concluir que no es solo el enraizamiento profundo el que favorece el creci -
miento vegetativo de] manzano, sino la cantidad de agua potencialmente apro-
vechable, los trabajos de este autor muestran una alta correlacién lineal en;'
tre el agua aprovechable en la columna del suelo donde se éncontraron las

rafces y el crecimiento vegetativo de este cultivar.

Ford (1954), al estudiar la distribucifn de las rafces de d&rboles
de toronjo en relacién al nivel de agua en el suelo encontrd que al abatir
el nivel fredtico de 0.75 m a 1.75 m por medic de drenaje, se duplicé la can-

tidad de rafces y se aumentd el tamafio de los 4rboles.

1.2 Efecto de la frecuencia y 1amina de riego sobre el desarrollo radical.

Gonzdlez-Sicilia (1968), afirma que el fiego ejerce una marcada in -
fluencia sobre el desarrallo del sistema radicular. A los riegos ligeros y
frecuentes se les atribuye la formacién de un sistema radiéu]ar de poco desa~
rrollo y distribucidn sunerficial; en cambio los riegos copiosos y menos fre-
cuentes propician un enraizado mds abundante y profundo. Este mismo autor in-
dica que las diferentes clases de suelo y cambios de naturaleza del subsuelo,

mds que el riego, son los factores que determinan la distribucidn de rafces,

En cuanto a 1a distribucién vertical de las rafces absorbentes Cahoon

et al (1961}, al estudiar el efecto de 16 frecuencia de los riegos !



sobre l1a cantidad de rafices a diferentes profundidades, enCONtY aron una mayor
cantidad de rafces en las capés mds profundas, cuando se regd a intervalos
de 6 semanas o bién de 100 centibarios (cb), que cuando 1o hizo con una pe

riodicidad de 3 semanas o 20 cb,

- Luis (1970), informa que en drboles de manzano de diferentes eda-:
des bajo condiciones de riego (2y4 riegos), y sin riego (tembora]), no hubo -
efecto sobre la extensién horizontal de rafces, pero en cuanto a la distri-
bucibn verfica], Tas rafces tendfan a profundizar mds donde no se Tes apli-
cb riego; por lo tanto, bajo riego, las rafces pueden ser dafiadas si se les

da un paso de rastra.

Minessy et al (1970), al probar el efecto que tienen diferentes '
laminas de agua sobre el coptepido mineral de las hojas, crecimiento de los
brotes y rafces, rendimiento y calidad de la fruta de naranjo cv. "Washing-
ton Navel" y la mandarina cv, "Balady", encontraron diferencias en todos '
los pardmetros, Las 18minas de agua mds pesadas favorecieron el crecimiento -
de los brotes vegetativos y rafces, la calidad de fruta y dei contenido de

nutrimentos en las hojas de las dos especies.

1.3 Efecto del método de riego en el desarrollo radical.

Ponder y Kenworthy (1976), estudiaron 1a distribﬁcién radical de
rafcés en plantas ornamentales, bajo condiciones de riego por goteo: encén-
traron due esta prdctica no afecta el sistema radical e Tongitud y profun-
didad, péfo st el grosbr de las rafces, ya que hubo mis rafces gruesas coﬁ
riego que sin riego por goteo, encontrando que el 90% de rafces estudiadas
se Tocalizan a 30 cm del tronco, de este porcentaje, el 60% fueron raices '’

finas.
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Rodney g}_§1;(1977), determinaron que hubo una fuerte diferencia en
el crecimiento lateral y profundo entre distintos métodos de riego. En este
estudio con el método de riego por cajetes se estimulé mayor desarrollo de

las rafces que con los riegos por aspersi6n, por gotes y por inundacidn,

Otros factores estrechamente ligados con la humedad del suelo que
también ejercen fuerte influencia en el desarrollo radical de los drboles '

son la aireacidén del suelo y la temperatura del mismo.

2. Aireacifn

Cannop (1925), citado por Gonzdlez (1968), estudié el comportamien
to de naranjo y 1imén en diferentes mezclas de gases, encontrando que para !
que haya crecimiento de la rafz, la atmdsfera.de suelo debe contener por lo
menos 2% de Ox7geno, cuando el contenido del anhfdrido carb6nico no era ma--

yor del 21%.

Childers y White, (1949, citado por Ayala 1975), indican que en el
caso del manzano 1a intensidad de la respiracifn de las raices se produce '

cuando la concentracitn de 02 excede de 5 a 6 %,

Patt. ggvgl_(lgaﬁ), en un ensayo en huertos adultos de varias espe
cies de citricos, determinaron el volumen de aireacifn a capacidad de campo
y 1o relacionaron con la densidad de rafces fibrosas y la produccién. Encon-
traron que la aireacidn afectd la densidad de rafces fibrosas y la productivi-
dad de los drboles indicando que el 1imite critico fue de 9 a 10 % del volu~

men aireado a capacidad de campo en las capas de suelo de 25 a 75 cm.

Girton (1927), econtrd que la aireacidn favorece el crecimiento en

longitud de la rafz y la produccidn de cabellos radicales. En los suelos are



-nosos el crecimiento longitudinal cesa cyando el cqntenido de O0xfgeno en.]a‘
atmésfera del suelo es de 1,2 a 1,5 % a 28° C y 1a influencia re;ardante de
la escaces de oxfgeno es marcada a unas concentraciones bastantes mds altas
{de 5 a 8 %), E1 mismo sefiala que el exceso de anhidrido carbénicb afecta -
desfavorablemente la distensidn de la rafz, la cual ces§ totalmente a concen
tracion de anhidrido carbdnico entre 37 a 55 % a 25°C auhqbe el coﬁtenido de

oxigeno en la atmbsfera del suelo era 17 a 80 %,

3. Temperatura

Girton (1927}, quién trabajé con plantulas de pomelo, naranjo dulcg
y naranjo agrio en soluciones nutritivas, encontrSé que las temperaturas mini-
mas, 6ptimas y mdximas éara el desarrollo de rafces eran éproximadamente 12,
26 y 37°C respectivamente. Asimismo sefiala que la temperatura 6ptima para la
produccidn de cabellos radicales era de 33°C es decir, algo mis alta que el '

Optimo para el desarrollo de la rafz.

Leuty (1951), quién estudid el desarrollo de 1a rafz de limonero en
suelos arenosos y arcillosos de California, encontrd que el crecimiento comep
zaba independientemente del tipo del suelo, a Jos 15°C y que la actividad de

la rafz se iniciaba de 8 a 20 dfas después de cada riego,

Ghosh (1973), en su revisidn bibliogrdafica, reporta que el creci- -
miepto de los citricos comienza a mediados de Mayo, de 16 a 18°C, mencionando
que las rafces absorbentes requieren comparativamente temperaturas mis altas

que las rafces auxiliares responsables del crecimiento de longitud,

4,' Conclusiones a Ja revisidn Bibliogrdfica.

a},- La humedad es el principal factor que afecta el crecimiento y desarrollo



b).-

c).-

d).-

e).-

de las rafces de los citricos,

Por lo general se sefiala que mientras mayor’sea 1a densidad de rafces

en los drboles mayor serd su extraccién de humedad,

Existe contradiccién en cuanto al efecto de 1dmina y frecuencia de rie-
go de las raices de los cftricos, puesto que por un lado se dice que '
los riegos ligeros y frecuentes provocan un desarrollo radical denso y
profundo, por otro lado, también se dice que los riegos pesados y poco

frecuentes estimulan mds desarrollio de raices.

También Ia respuesta de las rafces al crecimiento y distribuciGn es mo
dificada o afectada por el método de riego empleado sea por: cajete, '

goteo, aspersidn o gravedad. -

La temperatura y Ta aireacién son otros factores que influyen en el cre

cimiento y desarrollo de las rafces y que estdn ligados directamente '

con la humedad.
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ITI, OBJETIVOS E HIPOTESIS

» 0BJETIVOS:

. V.- Observar la distribucion horizontal y vertical de rafces del

portainjerto Macrophyla regado en cajetes individuales (espina de pescado).

2.- Observar si existe diferencia en cuanto a la densidad de raf-
ces entre los cajetes con entrada de surco de riego y sin entrada de surco

de riegolal cajete.

. HIPQTESIS:

1.- Con el riego en cajetes- se tiene la misma}densidad de rafces

- en todas las distancias y profundidades.

2.- No hay diferencia en la densidad de rafces en los cajetes con

entrada y sin entrada del surco de riego al cajete.



. n
IV, MATERIALES Y METODOS

1. Localizacifn de] sitio Experimenta).

Este trabajo se estableci6 en una parcela demostrativa ubicada en

los terrenos del Fideicomiso de Limén (FIDELIM), de Tecomdn, Col.

Tecomdn estd situado a los 18°54' Latitud Norte y a los 103°43' -
Longitud Oeste, la altura sobre el nivel del mar es de 22 metros (CETENAL -

1970).

2. Condiciones de clima y suelo.

Segin Koppén, el clima de 1a.zona es: seco, cdlido, con 1luvias en
verano y una oscilaci6n isotermal (Oseguera 1972), 1o clasifican como: semi-
seco, con invierno y primavera secos, tropical, sin estacidn invernal bién -
definida, con una temperatura media anual de 26.7°C y una precipitacibn plu-

vial anual media 825 mm.

Los suelos que predominan en la regifn son de textura arenolimo ar
cilloso en la capa superficial y arenoso en el subsuelo, con un pH alcalino

(8.3 - 8.6).

3. Material Utilizado.

Para 1levar a cabo esta investigacién se utilizaron drboles de 1i-

m6n mexicano (Citrus aurantifolia Swingle), injertadas sobre Macrophyla (Ei-

trus macrophylla Wester), de tres afios de edad, plantados en Septiembre de '

1975 a una distancia de 8 x 8 en marco real.
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4, Método emp]eado'para el estudio de rafces,

Para el estudio de rafces se ytiliz6 el método.del monolito 6 blo-
ques de Rogers y Shitt, descrito por Kolesnicov (1971), el cual consiste en
1a extraccion del suelo por capas de un sector del sistema radical del &r--
bol, con un dngulo de 45° a 6 distancias del tronco y 6 profundidades del '

. suela, (Fig, 1).

Distancias: 30 - 80, 80 - 130, 130 ~ 180, 180 ~ 230, 230 - 280 y ’
280 - 330 cm, '

Profundidades; ¢ - 20, 20 - 40, 40 - 60, 60 - 80, 80 - 100 y 100 -
120 cm, '

Las rafces se clasificaron de acuerdo a su grosor, en menores de -

2 mm y mayores de 2 mm, Posteriormente se lavaron y pesaron en fresco.

5. Método de riego empleado.

Para regar los drboles del experimento; se ptiliz8 e] sistema de '
riego por gravedad comipmente 1lamado "espina de pescado" (Fig, 2), el cual
consta de yna regadera principal, trazada entre las hileras de los Erbolés -
y varios surcos laterales por donde le 1lega el agua individualemente al ca-
~Jete de cada drbol, con este método se evita la infeccifn por gomosis de un

drbol enfermo a uno sano,

E1 riego fue aplicado a criterio cada 8 dfas, 1lenando completamen

te el cajete de cada 4drbol,



DISTANCIAS -
(em) |
|
. |
80 130 _i80 230 _280 _ 330 |
PROFUNDIDADES 307 80 7130 7 (ma_ 230 28Q
0 - 20
20 - 40 , '
40 - 60 —— ] /
60 - 80
— \/
80 - 100 —— ] A
100 - 120 '
\ \
— ——_—
——

Fig:! Detolle de lo excavacidn efectuada por el metodo del monolito para el estudio de lo
distribucidn de raices de los drboles de Macrophylo injertados con limon mexicano.

13
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Fue éprovechado'este método de riego para determinar si la entrada
del surco de riego al cajete afecta la distribuci6n de rafces de los &rboles.
Para ello fue necesario hacer muestreos de rafces én donde los cajetes tuvieron
la entrada del surco de riego y donde no la tuvieron (ver fig. 3), para mayor

facilidad los muestreos asi efectuados se denominaron PM-1 y PM-2,

No se calculé la lémina de riego y tampoco se utilizaron aparatos para
medir la humedad del suelo, No obstante en todas las excavaciones que
se hicieron fue claramente notorio que los estratos de suelo de” 0.20 - 1.0 m

habfa mayor humedad que los estratos de 1.0 - 1.20 m.

6. Metodologfa Estadistica.

E1 disefio experimental que se usé fue bloques al azar, con siete repe-
ticiones, considerando un d&rbol como parcela experimental. E1 disefio de
tratamientos fue un andlisis combinado de los siguientes factores que entra-

ron en el estudio fueron:

Factores Niveles

Posicidn de Muestreo 2
Distancias . 6
Profundidades 6

Los valores promecdio de factores solos e interacciones que resultardn
significativos en el andlisis de varianza (ver cuadros - apendice) fueron
separados utilizando la prueba de Tukey o diferencia minima significati

va honesta (DMSH), al nivel del 5 % de probabilidad.



PM-1 Area donde se realizg el estudio PM-2
de raices

Fig: 3 _Detalle de la entrada del surco de riego of cajete de los
drboles y su relacion con la posicion donde se efectuo. el
estudio de raices.

16
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6,1 Transformaciones,

Para el andlisis estadistico hubo necesiaad de transformar los da-
tos a 1a foymay y = Q x+1' debido a que el coeficiente de variacidn que '
arrojaron los datos originales resultd ser muy alto variando los valores de

0 a 1000 o mds, Ep la ecuaci6n anterior:

valor transformado

“~<
It

*x
1

= datos origipales -

7. Cdlculo de la depsidad de rafces.

La densidad de rafces de cada capa de suelo se calcul6 estimando *

primero el &rea excavada (A), y posteriormente su Volumen (V),

7.1 Cdlculo de las é%eas,

En la Fig.'4 se presentan los dibujos en base a los cuales. se hicie

ron los cdlculos de &reas y volimenes

En el inciso (A) de 1a Fig. 4 se muestran las seis dreas que fueron
estimadas. Mientras que en el inciso {B) de la misma figura se muestra en deta

11e el cédlculo de una &rea en particular.

E1 triangulo sombreado de la Fig. 4 (B) fue dividido en dos trfan-
gulos agudos iguales. Mediante funciones trigonométricas se calculé 1la base

de cada triangulo.



COPA DEL

o .

Fig.4- (A) PROYECCION DE LA COPA Y AREAS ESTIMADAS. EN EL ESTUDIO DE
RAICES (B) TRIANGULO QUE MEDIANTE FUNCIONES TRIGONOMETRICAS
SIRVIO COMO GUIA PARA LA ESTIMACION DEL AREA (A)
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E1 procedimiento es e] siguiente:

Sen A = Co" 1. donde; Sen A = 22°30"
Tp , Co = cateto opuesto = a
Hip = Hipotenusa = ¢ = 3 dm.

0.3827
?

k]

L]

Sustituyendo y despejando a se tiene:

Sen A = Co ; 0.3827 =

; a= (3) (.3827), a =1.14 dm
Hip . .

2
3

Como en 1a-Fig. 4 B; X 7 2 a,por lo tanto
X

2 (1,148 ) = 2,296 dm

De esta manera se obtuvo upo de Jos lados de Yo que ahora es un '
trapecio ( Parte no sombreada de la fig, 4 B )} y en 1a que ahora se necesita

calcular la altura Y.

Nuevamente en las funciones trigonométricas y en base a la fig. §

se tiene que:

Sen B = ‘Co : donde ; Sen 30° = Q.5
Hip
Co=2Z =72

Hip=c¢ = 5 dm

Sustituyendo y despejando Z

SenB=.C 3 0.5=2 3 Z=(5 (0.5):2=2.5dm
Hip 5

Para calcular Y se tiene:

-
]

¢ Cos B ; por lo tanto

5 dm

(2}
u

Cos B = Cos 30° = 0.866
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Sustituyendo Y

Y={5.0) (0.86 )
Y = 4.33 dm
B X

-
-
-

Fig. 5~CALCULO DEL AREA ( A} EN BASE AL BLOQUE
DE SUELO EXTRAIDO EN FORMA DE TRAPECIO.

Solo falta conocer uno de los lados del trapecio por 1o que al

b =X
sustituir.1a f6rmula tendremos:
B = X!
a) Al1=B+b h ©o B = 7.296 dm
2
b = 2.296 dm
C h=Y =4.33 dn



ATl =7.296 + 2,296 (4,33)
7

Al

=

b}.- Area 2 se sigui6 el mismo procedimiento

b

i

= (=]
# ]

= o0 o
[ I n

= w o
it L] ]

P~ (o] o
] H i

- [ev) o
n i it

7.296 dm

12.296 dm
4.33 dm

12.296 dm
17.296 dm
4,33 dm

.~ Area 4

17.296 dm
22.296 dm
4,33 dm

.~ Area 5

22.296 dm
27.296 dm
4.33 dm

.- Area 6

27.296 dm
32.296 dm
4.33 dm

A2

Az

A3

A3

A4

A4

AS

AS

A6

A6

.- Area 3 se continué con el mismo cdlculo

20,76 d’

donde los datos fueron:

12.296 + 7.296 (4.33)
2

42.41 dm

y los datos fueron:

17.296 + 12.296 (4.33)
e
64.04 dn’
22.296 + 17.296 (4.33)
=

85.69 dm2

27,296 + 22.296 (4.33)
2

107.34 dn?

32.296 + 27,296 (4.33)
2

128.99 dn’
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7.2 Cdlculo de volumenes

‘ Cada area tuvo seis profupdidades por lo cual para cada una de '
ellas secalcularonseis volumenes, sin embargo dado que la profundidad de

las diferentes capas fue tgual, bastd con Hacer el cdlculo para la primera
profundidad para tener el volumen de suelo tbtaT, siendo- esto igual a las '

demds capas de suelo.

2

o

a).- V1.1 A1 xPdonde A1 =20.76 dm
PY=2,0dnm

3

P

—

-
[}

20.76 x 2.0 = 41.52 dm

{t

b).- V 2.1 ‘ A2 = 42.4] dn®

P1=2.0dm
3

V 2.1 = 42.41 x 2.0 = 84.82 dm

Q)e V31 A3 = 66.02 dn®

P1=2.0dm
3

It

vV 3.1 = 64.02 x 2.0 = 128.04 dm

d).- V 4.1 ‘ A4 = 85.69 dn®

P1=2.0dn .

V 4.1 85.69 x 2.0 = 171.38 dm°

e).- V 5.1 A5+ 107.36 dn’

P1=2.0
3

-
[34]
.
—
[}

107.36 x 2.0 = 214.72 dm

£).- ¥ 6.1 A 6 128.99 dm’

P1=2.0dm

3

V6.1 =128.99 x 2.0 = 257.98 dm
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

DISTRIBUCION VERTICAL DE LAS RAICES DEL PORTAINJERTD MACROPHYLA REGADO
EN CAJETES.

En el cuadro 1 puede observarse que hubo fuertes diferencias en
cuanto a la densidad de rafces de los dos didmetros en las diferentes pro
fundidades del suelo. Hubo estadfsticamente igual densidad de réfces meng
res de dos milimetros en las capas 0 - 20, 20 - 40, 40 - 60, 60 - 80
80 - 100 cm y menor densidad en la capa 100 - ]20'cm.

En cuanto a las rafces mayores de dos milimetros -se encontré mayor
densidad de raices en las capas 0 - 20 y 20 ~ 40 cm y siendo igué] en
las capas de suelo de 40 - 60, 60 - B0 y 80 - 100 cm pero menor en la capa

de suelo de 100 - 120 cm.

En estudios previos realizados por Medina et al (1979), ya se ha-vv
bia observado que el portainjerto Macrophyla era de enraizado profundo. Sin
embargo los niveles de enraizamiento del Macrophyla en todas las capas del
suelo fueron superiores en el presente trabajo que los estudios de Medina
y colaboradores. Esta diferencia se debe al manejo del agua y a la fertili
zacidn, puesto que el suelo y 1a edad de los arboles en ambos experimentos
fue 1a misma. Mientras que en este experimento se regd cada 8 dias 11enandc
completamente los cajetes, en el estudio de Medina y colaboradores se regd
cada 20 6 22 dias. En estas condiciones la humedad aunque no se eva]ud,‘fue
mucho mayor en todas las capas del suelo en los drboles regados cada ocho
dfas que en los regados cada 20 6 22 dfas. Ademds el riegb aplicado.con ma-
yor continuidad también propicié que el fertilizante principalmente el Ni -
trégenc adicionado en la capa superficial se lixiviard mds rapidamente a 14

capas profundas del suelo donde estimulé e1 desarrollo de rafces.



CUAURG. 1 . DISTRIBUCION VERTICAL DE LAS RAICES DEL PORTAINJERTO MACROPHYLA INJERTADO CON
LIMON MEXICANQ Y REGADQ EN CAJETE EN FORMA DE ESPINA DE PESCADD (z)

* PROFUNDIDAD - DENSIDAD DE RATCES (¥) (mg/dm’)
{ cm ) - . -
MENORES DE 2 MM MAYORES DE 2 MM

0- 20 : ' 1229 a 1 405 a
20 - 40 | %5 a 1175 a
40 - 60 1313 a 572 b
60 - 80 993 a : 390 b

80 - 100 ' 123 a 267 bc
100 - 120 ’ 138 b 38 ¢

(z).- Densidad de raices en base a su peso promedio de 7 &rboles.

. (y).- Medias en la misma columna agrupadas por la misma letra no difieren: esta-
disticamente al .05 de probabilidad.
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Sin.embargo, Céhoon,(]QGl), en un estudio previo sefiala que los
riegos aplicados con menor periocidad favorece més -el desarrollo de raices
que Jos aplicados mds frecuentemente, aunque e} suelo donde se desarroild
el experimento de Cahoon fué més arcilloso que el empleado en el presente

~ trabajo (arenoso).

Finalmente también el cultivar de 1imbn pudo haber favorecido el
enraizamiento profundo del portainjerto Macrophyla, Medina (1979 b), en un
experimento previo encontrd que este portainjerto present6 mayor cantidad

de rafces profundas injertadas con 1imén mexicano que con 1imén Bearss.

DISTRIBUCION HORIZONTAL DE RAICES DEL PORTAINJERTO MACROPHYLA REGADO EN

CAJETES.

En el cuadro dos se observa que hubo fuertes diferencias en cuanto
a la densidad de raices de los dos diémetros en las diferentes distancias

del tronco.

Se observd que hubo mayor densidad de rafces menores de 2 mm en 1a
distancia de 30 - 80 cm que en las demds. A partir de esta distancia la den-

sidad de raices fue disminuyendo a medida que se aumentd la distancia al tronco.

En estudios previos realizados por.Medina y colaboradores (1979 a, -
1979 b), se observaron tendencias similares aunque el método de riego en caje-
tes empleado en el presente estudio propicid mayor desarrollo de rafces. Ya se
ha observado que las prdcticas culturales tales como el riego modific?n el de-

sarrolio de rafces de los drboles (Cahoon y Stolzey, 1966).



CUADRC. 2 DISTRIBUCION HORIZONTAL DE LAS RAICES DEL PORTAINJERTO MACROPHYLA INJERTADO CON

LIMON MEXICANG Y REGADO EN FORMA DE ESPINA DE PESCADO 2/

vy - 3
DISTANCIA ! DENSIDAD DE RAICES - Smg/dm )
{cm ) |
| MENORES DE 2 MM MAYORES DE 2 MM

30 - 80 ‘ 2319 a . ‘ ' 3335 a

80 - 130 15 b - 452 b ¢
130 - 180 1083 ¢ o 510 b ¢
180 - 230 661 d . _ 15872 b

230 - 280 25 e S 46 d

280 - 330 : ' 51 e » s d

(z).- Densidad de rafces en base a su peso fresco, promedio de 7 drboles,

» (¥}.- Medias en la misma columna agrupadas por la Tetra no difieren estadisti-
’ camente al .05 de probabilidad.
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Con§iderando qﬁe el cajete tuvo un radio de 1,8 m fue notable como
la proporciéh de raf{ces menores y mayores. de 2 mm de diametro fue mucho ma--
yar dentro del cajete (82 % de las menores de 2 mm y 72 % de las maycres de
2 mn de didmetro), que afuera del mismo (18 % y 28 % respectivamente). Esto
indica que en esa zona hubo condiciones tales como la humedad y l1a aireaci6n
que favorecieron 1a multiplicacidn del sistema radical de los drboles confir
)

mindose la importancia que tienen aquellos factores de rafces segfin Ghosh,

(1973) y Gonzdlez - Sicilia, (1968},

DISTRIBUCION DE RAICES EN RELACION A LA POSICION DE MUESTREQ DE LOS ARBOLES
DEL _PORTAINJERTO MACROPHYLA INJERTADQ CON LIMON MEXICANOQ.

Fue observado que no hubo diferencia significativa entre las posi-
ciones de muestreo (PM-1 y PM-2), en cuanto a la densidad de rafces menores

de 2 mm y mayores de 2 mnm de didmetro. (cuadro No, 3).

No obstante lo anterior las tendencias indican que hubo.més raices
’ de los dos didmetros en el PM-2 que en el PM~1,, Es decir donde el muestreo

de raices coincidid con Ta entrada del surca de riego al cajete (zona de ma-
yor humedad}, hubo una tendencia de los &rbales del Macrophyla a desarrollar
menos rafces que donde no hubo entrada de surcos de riego al cajete (zona de

menor humedad}),

La ausencia de diferencia significativa tal vez se debi6 a lJa va -

riabilidad que mostraron los &rboles.

Estos resultados concuerdan con lo reportado por algunos autaras '
Ghosh (1973), Gonzdlez (1968), Kolesnicov {1971) que afirman que la humedad
estimula el desarrollo de rafces y que ésta debe estar dentro de ciertos 17-

mites.



'CUADRQ, 3

DENSIDAG DE RAICES EN RELACION A LA POSICION DE MUESTREQ DE LOS ARBOLES

DEL PORTAINJERTO MACROPHYLA INJERTADOS CON tIMON MEXICANQ (z)

POSICION OE MUESTREOD  DENSIDAD DE RAICES (mg/dm?)
EN EL CAJETE MENORES DE 2 MM MAYORES DE 2 M
PM. -1 949  a ' 538 a
PH. -2 : 1085 a 664 a

Densidad de raices en base a su peso fresco promedio de 7 drboles.

Medias en la misma columna agrupadas por la misma Tetra no difie-
ren estadisticamente al .05 de probabilidad.

(z).
{¥).

L}

P.M - 1 Con entrada de surco de riego
P.M - 2 Sin entrada de surco de riego

28
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Sin embargo en estos estudios, no se evaluaron Jos niveles de humedad.

DISTRIBUCION VERTICAL DE RAICES DEL MACROPHYLA EN RELACION A LA ENTRADA
--DEL SURCO DE ‘RIEGO ‘AL ‘CAJETE - - { -POSICION ‘DE -MUESTREO ).

En el cuadro cuatro puede observarse que no hubo diferencia estadfsti-
. ca en la densidad de rafces de los drboles en las diferentes profundidades
.del suelo epn rélacidn a la posicifn de muestreo ( con entrada de surco de

riege y sin entrada de surco de riego al cajete).

Esta es razonable y 169ico porque al parecer todos los drboles fueron
regados con la misma cantidad.de agua y tuvieron tratamientos similares de
fertilizacién, Yo obstante hubo una tendencia por parte de los rbo
boles en la posicidén del muestreo uno ( con entrada de syrco de riego al ca-
jete ) a mostrar una.menor cantidad dé rafces en todas sus profundidades excep

to en la capa de suelo.de 20 a 40 cm (Fig, # 6).

Este hecho odurre solamente en las rafces menores de 2 mm pero no en
las mayores.de 2 mm.resultando diffcil . de explicar To anterior probablemente
se debe a que en los drboles muestreados en la posicién 1 ( con entrada de
surco de riego al cajete ) e} fertilizante es arrastrado a otra posiciﬁn den
tro del mismo cajete al impulso del agua, con 1o que propician que exista un
renor estimulo radical que en los Erbo]es.de la posici6n del muestreo 2
( sin entrada de surco de riego al cajete ), si consideramos que el

fertilizante se aplicé espolvoreado tapado con una capa de suelo muy delgada.



CUADRO. 4 DISTRIBUCION VERTICAL DE LAS RAICES fL PORTAINJERTQ MACROPHYLA INJERTADC CON

LIMON MEXICANO EN RELACION A LA PCSICION DE MUESTREQ EN EL CAJETE (z)

POSICION DE DENSIDAD DE RAICES ( mg/dn’ )
MUESTREQ EN PROFUNDIDAD :
EL CAJETE . ( cm ) MEMOPES DE 2 MM MAYORES DE 2 MM
0 - 20 cog | 1397
20 - 40 896 1042
20 - 60 1265 - . 512
PM -1 60 - .80 v 874 : 295
80 - 100 1 070 | 9%
100 - 120 no 38
0 - 20 1 480 1421
20 - 40 833 130
40 - 60 1365 - 630
P.M -2 60 - 80 | 1117 488 -
80 - 100 1 402 340 °
100 - 120 168 o : 38

N.S . ‘ . N.S

(z) Densidad de raices en base a su peso fresco

P.M 1 Con entrada de surco de riego
P,M 2 Sin entrada de surco de riego
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Profundidad(cm)

o

20
40
60

10
12

POSICION DE MUESTREQO 1{(PM-1)
(MAS HUMEDAD)

POSICION DE MUESTREO 2 {PM-2)
(MENOS HUMEDAD)

I500 !260 900 GOO 300 3|OO GPO 2100 l@ ISJOO lEE)P_ |1200 9(00 .690 390 390 GLOO 990 I%OO l§00
U777 77 ] 07777777777 ]
Gz T IIILI I —

K// [
¥ ]

muyores de me] {_Menores de 2mm J

r

s
e

]

[Mayores de 2 mm |

LMenores de 2mm j

Fig. 6 Distribucion vertical de las raices del Macrophyla injertado con limén Mexicano en relocion
o lo posicién de muestreo . Peso fresco de raices en 'mg/dnf de suelo.
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" DISTRIBUCION HORIZONTAL DE'RAICES EN RELACION A LA ENTRADA DE SURCO DE

RIEGO AL CAJETE.

En el'caso'de los 4rboles con entrada del surco de riego al cajéte
('PM-I )»%se observ6 que hubo mayor densidad de raices de 1os 2 dfametros en
la distancia de'30--'80 cm, disminuyendo la densidad radical conforme se ale-
jan de) tronco, aunque en las tres Gltimas distancia; la densidad de rafces '

fue estadisticamente igual (cuadro # 5).

En el caso de los &rboles sin entrada del surco de riego al cajete '
( PM-2 ) aunque Se observ6 una tencdencia parecida a la anterior fue notorio '
~ que hubo igual densidad de rafces en la distancia de 30 - 80 - cm del tronco
¥ superior a fas demds distancias, siendo menor la densidad en las distancias
120 - 180 cr y 180 ~ 230 cm y 1a menor densidad de rafces fue encontrada en '

las distancias de 230 - 280 y 280 - 330 cm.

Los esquemas de distribuci6én horizontal de las rafces en las 2 posi
ciones de muesfreo fﬁeuon muy similares (Fig. 7). Noyobstante.'a excepcifn de
las distancias de 30 - BO y 280 - 330 cm. constantemente hubo uﬁa mayor densi
dad de rafces en todas las distancias, en el caso de los &rboles que no tuvie
ron entrada de surco de riego al cajete (PM-2}, que los que s la tuvieron '

(PM-1), aungque tales diferencias no fueron estadisticamente significativés.

Probablemente los niveles de humedad en las distancias 80 - 130, '
130 - 180;v180 ~ 230 y 230 -~ 280 cm son mas fﬁvorables en los &rboles que no
tuvieron el tratamiento (PM-2) ﬁue los de tratamiento (PM-1). Sin embargo es-
ta hipbtesis no pudo ser comprobada debido a que no se estimaron los niveles

.de humedad.
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LIMON MEXICANO EN RELACION A LA POSICIOM DE MUESTREO EN EL CAJETE (2)

POSICION DE DENSIDAD DE RAICES (¥) { mg/dm®)
MUESTREO EN DISTANCIA
EL CAJETE (em) MENORES DE 2 MM MAYORES DE 2 MM
30 - 80 2429 a 3 044
80 - 130 1547 bc 359
130 - 180 957 d 456
.M -1 180 - 230 457 o f 100
230 - 280 157 fg 30
280 - 330 54 fg 16
30 - 80 2218 a 3 635
80 - 130 2013 ab 550
130 - 180 1238 cd ' 562
PN -2 180 - 230 879 de 147
230 - 280 37 fg 62
280 - 330 4 g 2
N.S

(z

(y
al .05 de probabilidad.

P.M-1 Con entrada de surco de riego

P.M-2 Sin entrada de surco de riego

33

} Densidad de rafces en base a su peso fresco, promedio de 7 drboles.
) Medias en la misma columna agrupados por la misma letra no difieren estadisticamente
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VI CONCLUSIONES

No hubo diferencia significativa estadistica entre el volumen de rafces

de los drboles en relacién a la posicién de muestreo ( PM-1 y PM-2Z ).

.- Asimismo no se encontrd diferencias significativas entre el volumen de

raices que se‘obtuyieron en las diferentes profundidades de los 2 siste-

mas muestreados.

Se encontré diferencia significativa entre los volumenes de rafces de las
diferentes distancias del tronco en los &rboles muestreados, habiendo sido
mayor el volumen en los &rboles de la posici6n de muestreo 2 ( PM-2 ), a
excepcién de las distancias 30 - 80 y 280 - 330 que no mostraron diferen-

cias.

La cantidad de rafces disminuyd a medida que se aumenté la distancia del -

tronce.

La densidad de rafces del portainjerto Macrophyla en las capas mds profun-
das fueron favorecidas por el sistema de riego empleado y por el fertilizan

te lixiviado.



VIL RESUMEN

Este estudio se realizé en Tlas ihstalaciones del Fidelim, Tecomén, Col.

a fines de 1978, utilizando &rboles de Macrophyla ( Citrus macrophylla Wester },

injertadoy, con 1imén mexicano ( Citrus aurantifolia Swingle ), de 3 afios de edad.

E1 objetivo fue observar la distribuci6n radical de los &rboles bajo mé
todo de riego por cajetes ( " espina de pescado " )}, tambi#n observar la densidad

de rafces en dos posiciones de muestreo.

Para ello se extrajeron bloques de suelo en seis distancias y seis pro-
fundidades, mediante el método de bloques Rogers y Shett, Las excavaciones se hi-

cieron donde los cajetes tuvieron Ta posicién de muestreo { PM-1 y PM-2 ).

Se observé que no hubo diferencia estadistica significativa entre los -
tratamientos ( PM-1 y PM-2 }, en cuanto a la densidad radical total. Sin embargo,
la densidad de rafces.a diferentes distancias del tronco fue mayor en ( PM-2 ),

que en { PM-1 ).

-1 Con entrada de surco de riego

pPM-2 Sin entrada de surco de riego
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IX APENDICE



CUADRO 1 A. ANALISIS DE VARIANZA DE LAS RAICES MENORES DE 2 MM ( VALORES TRANSTURMADOS )

?

FACTORES GRADOS SUMA CUADRADO F NIVEL
DE DE DE DE ’
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOQ CALCULADA SIGNIFICANCIA
REPETICION 6 0.994 0.165 2.578 N.S.
POSICION DE
MUESTREQ 1 0.546 0.546 8.531 N.S
(PM ) .
PROFUNDIDADES
- p 5 40.403 8.080 126.250 * x
DISTANCIAS
(D) 5 11.99 2,399 37,484 * %
M * P 5 0.761 0.152 2,375 *
M * D 5 0.48: © 0.096 1.500 N.S
D %P 25 6.834 0.273 4.265 *
PM * P * D 25 1.064 0,042 0.656 N.S.
ERROR
EXPERIMENTAL 42 27,591 . 0.064
TOTAL 503 90. 671 0.180
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CUADRO 2 A. ANALISIS DE VARIANZA DE LAS RAICES MAYORES DE 2 MM ( VALORES TRANSFORMADOS )

FACTORES GRADOS SUMA CUADRADO F NIVEL -

DE DE DE L DE
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO CALCULADA SIGNIFICANCIA
REPETICION 6 1.23) 0.205 2,252 N.S
POSICION DE
MUESTREO 1 0.308 0.308 3,384 N.S

(PM) '
PROFUNDIDADES 5 17.874 3,575 39.285 * %

(p) _

DISTANCIAS '

(D) 5 70.615 14.123 155.197 *
PM * P 5 0.308 0.062 - 0.681 NS
PH * D 5 0.145 0.029 0.318 N.S
D %P 25 40,761 1.630 17,912 *
PM*P*D 25 0,998 0.040 ©0.439 N.S

ERROR
EXPERIMENTAL | 426 38,991 0.091

TOTAL 503 st 0.340
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CUADRO 3 A. ‘DISTRIBUCION VERTICAL DE LAS RAICES DEL PORTAINJERTO MACROPHYLA
" REGADO EN CAJETES. (VALORES - TRANSFORMADOS )

100 - 120

PROFUNDIDAD DENSIDAD DE RAICES mg/dm’

Cem) MENORES DE 2 mm MAYORES DE 2 mm
0- 20 1.493 a 1551 a
20 - 40 1.366 a - 1.475 a
3 - 60 1.521 a , 1.254 b
60 - 80 1.412 a 1.179 b
80 - 100 1.494 a 1.126 b c

1.069

b 1.019 ¢
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CUADRO 4 A. DISTRIBUCION HORIZONTAL DE LAS RAICES DEL PORTAINJERTO MACROPHYLA
REGADG EN CAJETES. (VALORES TRANSFORMADOS. )

DISTANCIA DENSIDAD DE RAICES mg/dm°
(em) MENORES DE 2 mm MAYORES DE 2 mm
30 - 80 1.822 a 2.082 a
80 - 130 1.666 b 1.205 bc
130 - 180 1.433 ¢ 1.229 b ¢
180 ~ 230 1.289 d 1.604 b
230 - 280 1.120 e 1.203 4
280 - 330 1.025 e 1.004 d
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CUADRG .5 A. DENSIDAD DE RAICES DE DOS DIAMETROS BEL PORTAINJERTO M/\CROPHYLA-.
EN DOS POSICIONES DE MUESTREQ. (VALORES TRANSFORMADOS) (z)

POSICION , ' DENSIDAD DE. RAICES mg/dm®
DE

MUESTREO MENORES DE 2 mm " MAYORES DE 2 mm

PM - 1 " 1,360 a o 1,223 a

M -2 1.426 a y' 1203 a

( z }).- Densidad de rafces en mg/dm3
PM - 1 Con entrada de-surco de riego al cajete
PM - 2 Sin entrada de surco de riego al cajete.
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CUADRO 6 A. DISTRIBUCION VERTICAL DE LAS RAICES DFL PORTAINJERTO HACROPHYLA EN RELACION A LA POSICION DE
MUESTREO EN EL CAJETE. (VALORES TRANSFORMADOS.)

PosSICION | DISTANCIA DENSIDAD DE RAICES DE mg/dm’
MUESTREO (em) MENORES DE 2 nm MAYORES DE 2 mn
0- 20 1.41] 1.545
20 - 40 1.377 1.429
40 - 60 1.505 1.230
PM -1 60 - 80 1.369 1.138
80 - 100 1.439 1.094
1100 - 120 1.057 1.019
0- 20 1.575 1.556
20 - 40 1.354 1.520
PM - 2 40 - 60 1.538 1.217
60 - 80 1.455 1.220
80 - 100 1.550 1.158
100 - 120 1.081 1.019
NS N.S

PM - 1 CON ENTRADA DE SURCO DE RIEGO AL CAJETE
PM - 2 SIN ENTRADA DE SURCO DE RIEGO AL CAJETE
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CUADRO 7 A.  DISTRIBUCION HORIZONTAL DE LAS RAICES DEL PORTAINJERTO MACROPHYLA EN RELACION A LA POSICION
DE MUESTREO EN EL CAJETE. ( VALORES TRANSFORMADOS) .

POSICION DISTANCIA DENSIDAD DE RAICES DE mg/dm>
MUEEEREO (em) MENORES DE 2 mm MAYORES DE' 2 mm

30 - 80 1.852 a 2.0M

80 - 130 1.596 b c 1.166

130 - 180 1.399 d 1.207

M- 180 - 230 1.009 e f 0.459

230 - 280 1.076 f g 1.015

280 - 330 1.027 f g 1.008

30 - 80 1.793 a 2.153

80 - 130 1.736 a b 1.245

130 - 180 1.466 ¢ d 1.250

PM -2 180 - 230 1371 d e 1.071

230 - 280 1.165 f g 1.031

280 - 330 1.022 g © 1,000

N.S

PM - 1 CON ENTRADA DE SURCO DE RIEGO AL CAJETE
PM - 2  SIN ENTRADA DE SURCO DE RIEGO AL CAJETE
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CUADRO 8 A. DISTRTRICION HORTZONTAL Y VERTICAL DE PAICES DEL PORTAINJERTO MACROPHYLA
BAJO METODO DE RIEGO POR CAJETES. (%)

DENSIDAD DE RAICES YY) (mg/dmd)

. DISTANCIA PROFUNDIDAD  ya 0RES TRANSFORMADOS ~ VALORES TRANSFORMADOS
(em) (om ) MENORES MAYORES ~ MENORES  MAYORES
DE 2 MM DE2MM  DE2MM - DE 2 MM
0 - 20 1.910 abc  3.004 a 2648 8255
20 - 40 1.821 abed  3.227 a 2316 9413
40 - 60 2.114 a 2.001 a 3468 3004
30 - 80 60 - 80 1.946 abc 1.647 de 2786 1712
80 - 100 -1.946 abc  1.497 cd 2786 1241
100 - 120 1.194 ij 1.074e. 0425 . 0155
20 T.760 bede  T.314 cde 2129 0776
20 - 40 1.654 bedefg 1.277 cde 1735 0630
50 - 130 40 - 60 1.975 ab 1.251 de 2900 0565
60 - 80 1.725 bedef  1.269 de 1975 0610
80 - 100 1.815 abed  1.102 de 2294 0214
100 - 120 1.060 j 1.018e 0123 0036
T-70 T612 cdefg  T.770 bc 1598 1975
20 - 40 1.381 ghij  1.247 de 0907 0555
130 - 180 40 - 60 1.520 defgh  1.184 de 1310 0413
60 - 80 1,271 efghi  1.117 de - 1163 0247
80 - 100 1.536 defgh 1.091 de - 1359 0190
100 - 120 1,075 1.017 e 0155 0034
0 - 20 T.586 f3hig  1.171 de 0948 0371
20 - 40 1.206 hij = 1.069 de 0454 0142
150 - 230 50 - 60 1.344 ghij  1.045 e 0806 0092
60 - 80 1.257 hij.  1.038 e 0580 0077
80 - 100 1.483 defghi 1.036 e 1199 0073
100 - 120 1.050 3 1.004 e 0102 0008
- 20 1.221 hij  1.056 e 0490 0110
20 - 40 1.085 j 1.024e 0177 0048
230 - 280 430 - 60 1.145 1j 1.027 e 0054 0054
60 - 80 1.064 j 1.004e 0132 0008
80 - 100 1.175 i3 1.029 e 0380 0058
100 - 120 1.033 j 1.000 e 0067 0000
0 - 20 1.088 J 1.010 e 0098 0020
S 20 - 40 1.047 j 1.005 e 009 0010
280 - 330 40 - 60 1.030 J 1.009 ¢ 0060 0018
60 - 80 1,010 3 1.001 e 0020 0002
80 - 100 1.01 3 1.000 ¢ 0022 0000
100 - 120 1.002 1.000 e 0004 0000

(z).- Densidad de rafces en base a su peso fresco. Promedio de 7 &rboles

(y).- Medias en la misma columna agrupadas por la misma letra no difiere estadisti-
camente.



| o CUADRD 9 A. DISTRIBUCION WORIZONTAL ¥ VERTICAL DE RAICES DEL PORTAINJERTD MACKOPHYLA
i €% RELACION A LA ENTRADA Y WO ENTRADA DEL SURCO O€ RIEGD AL cseTe. (1)
H VALORES VALORES
H TRANSFORUADOS - RETRANSFORMADDS
!
DISTANCIA  PROFUNDIDAD  MENORES  MATCRES  MENORES  MATORES
(@) {cn) DE2M  DE2M  DEzMe  DE2M
0- 20 0 - B0 123 3.110 2079 8572
0. 40 80 - 130 1.900 2587 2610 7922
om.q - ® I - 180 2.8 V) 3782 28
-1 s0. 8 180 - 230 2.023 1.578 3092 1490
80 - 100 230 - 280 2.0 139 3190 0957
100 - 120 280 - 330 2 1067 . 0520 018
0- 20 30 -
K B8 130 -
d o - 3
om0 g0 B0 A
80 - 100 230 -
e 100 - 120 260 - -
- 2 -
20 - 40 80 -
PR-T L. & 10 -
R . 6 - 80 180 -
0 - 100 7 -
100 - 120 280 -
N 0- 20 « 30 -
B b -
“0- 6 0 -
PRl . g 180 -
80 - 100 230 -
: 10 - 120 280 -
H - 20 0 -
: I T
N 0- 0 - .
: *R-1 s0. g0 180 - .
! 80 - 100 230 -
i 100 - 120 280 -
H 0- 20 0 -
! 20- 40 B -
: - 60 0 -
PH-T g, gp 180 -
i ; 80 - 100 230 -
{ " 160 - 120 260 -
[ 0. 2 - .
2P Leni ﬂ“ I, 20 - ‘80 -
; - & 30 - -
F i PM-2 g, g 180 -
. I 80 - 100 230 -
. . 100 - 120 280 - . N )
0- 2 30 -
R- & 80 -
! & 130 -
PM-2 g g 180 -
80 - 100 230 - . .
100 - 120 280 -
* 0- 20 - ,
4 i 0. 4 80 -
& . . - 60 10 -
; : PM-2 6. g0 180 -
: { 80. - 100 230 -
; 100 - 120 280 -
i 0- 20 30 - .
{ 0. - .
i - 6 130 - 1
i PH-2 . g 180 - 1.
! 80 - 100 230 - I
i 100 - 120 280 - 1
!
! 0~ i - 1.281 1 0640 0123
i 20- 40 80 - 130 112 104 0270 0069 v
i pm.2 - 80 130 - 189 1212 1.028 0468 058
i e .. PR gl 180 - 230 1,050 1.007 0183 ool L.
H 20 - 100 230 - 280 r.an 1.054 9508 o110 p“"
3 100 - 120 260 - 330 1,051 1,001 olod -
] 0- 20 30 - 80 1.038 1.002 oort !
- 80 - 130 1048 1.001 0098 o002 K
] pu.z f0- 8 130 - 180 1.025 1.001 0050 0002
i s 60 - 80. 180 - 230 1.004 1.001 0008 0002
: H 80 - 100 230 - 280 1.0 1.000 0034 0000
100 - 120 280 - 330 1,002 1,000 0905 0000
ns NS N.S ns
{2).- DENSIDAD DE RAICES EN BASE A SU PESO EM FRESCO N 3
l '
/ ; -
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