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Desarrollo radical en plantas
de duraznero sometidas a diferentes
manejos del suelo

GONZALEZ, J."; FERNANDEZ, J. R.2; SANTANATOGLIA, O. J. % DEL PARDO, C.

RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue evaluar la incidencia del sistema de manejo y la textura del suelo sobre el
desarrollo del sistema radicular y el didmetro de tronco del duraznero cv Dixiland cultivado sobre un Argiudol
vértico de la Serie Ramallo bajo condiciones de secano, en el norte de la provincia de Buenos Aires, Argenti-
na. Se ensayo con tres sistemas de manejo del suelo: labores mecanicas, sin labranza con control quimico de
malezas y cobertura vegetal. Se caracteriz6 la distribucion de raices en sentido horizontal y vertical por medio
del numero de raices obtenido con el método de “trinchera”. Se determiné la densidad aparente con el méto-
do del cilindro, la textura de los horizontes del suelo hasta los 75 cm de profundidad y el diametro de tronco.
Los resultados obtenidos mostraron que, tanto el laboreo mecanico como el no laboreo del suelo con control
quimico de malezas, estén asociados a un mayor desarrollo del diametro del tronco y del sistema radicular en
los primeros 40 cm. de profundidad respecto del tratamiento con cobertura vegetal. El desarrollo del estrato
superficial de raices se ve restringido, tanto por el laboreo mecéanico como por la cobertura vegetal del suelo
y la textura explica su desarrollo en profundidad.
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ABSTRACT

The objectives of this work were to evaluate the effect of three soil management systems and soil texture on
root system growth and trunk diameter of Dixiland peaches grown in an Argiudol vértico, Ramallo Series soil
in Northern Province of Buenos Aires, Argentina. Three soil management systems were tested: mechanical
tilling, no tilling with chemical weed control and plant coverage. Horizontal and vertical root distribution was
evaluated by determining the number of roots by the “trench” method. Apparent density was determined by the
cylinder method. Texture of soil horizons was determined up to 75 cm deep, and trunk diameter was measu-
red. The results showed that both mechanical tilling and no tilling with chemical weed control were associated
to a higher trunk diameter and root system development in the first 40 cm of soil, as compared to the plant
coverage system. Mechanical tilling and plant coverage restrained superficial root development, while root in-
depth development was associated to soil texture.
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INTRODUCCION

El efecto que ejercen los sistemas de manejo y la textura
del suelo sobre el patrén de distribucion de raices de espe-
cies arbdreas fue estudiado por diversos autores con dis-
tintos enfoques. Schaller et. al. (1999), observaron que en
especies maderables de crecimiento rapido, como Eucaly-
tus deglupta 'y Cordia alliodora, la presencia de gramineas
modifica la simetria horizontal del sistema radicular. Yocum
(1937), encontré que el maiz cultivado entre hileras de
manzano restringe el desarrollo de las raices del manzano
en sentido horizontal y lo aumenta en el sentido vertical.

Borges de Carvalho et al. (2006), trabajaron en citricos
y papaya y encontraron que la presencia de malezas, el
empleo de cobertura vegetal y el laboreo del suelo modifi-
can el desarrollo en sentido horizontal y vertical del sistema
radicular de los frutales.

Sotomayor et al. (2004), establecieron que las plantulas
de duraznero Nemaguard presentaron un menor desarrollo
radicular cuando son cultivadas en suelos con problemas
de alelopatia.

Aruani y Behmer (2004), estudiaron el efecto de la tex-
tura del suelo sobre la distribucion de raices en manzano
y encontraron que en suelos de granulometria media la re-
sistencia a la penetracion es mayor que en los de granulo-
metria gruesa.

El presente trabajo tuvo por objetivo evaluar el efecto de
los sistemas de manejo y la textura del suelo sobre el de-
sarrollo del sistema radicular y el diametro de tronco del
duraznero en condiciones de secano.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizd en el campo experimental del INTA
San Pedro, en la zona norte de la provincia de Buenos Ai-
res. Se trabajo sobre una plantacion de duraznero, varie-
dad Dixiland sobre porta injerto cuaresmillo, con un marco
de plantacién de 5 x 6 m.

Segun Strahler (1969), la caracterizacion climatica de la
zona de influencia de la EEA San Pedro corresponde a un
clima subtropical hiumedo con precipitaciones abundantes
en primavera y verano e inviernos frios. El régimen térmico
presenta una maxima de 23,9 °C en enero y una minima
de 10,3 °C en julio. El régimen pluviométrico se caracteri-
za por presentar maximas de 1531,8 mm (1978), minimas
de 715,5 mm (2005) y un promedio anual de 1065,9 mm
(Uviedo, 1990).

El suelo sobre el que se realizé el ensayo es un Argiudol
vértico, Serie Ramallo, de textura superficial franco-arcillo-
limoso, escurrimiento lento y baja permeabilidad, ligera-
mente plastico y adhesivo.

El ensayo se extendio durante 10 afios en condiciones de
secano y los tratamientos aplicados fueron los siguientes:

Laboreo Mecanico (LM): se controlaron las malezas en el
espacio interfilar en primavera-verano, con rastra de discos

) Profundidad |Limo | Arcilla | Arena
Horizonte Clase textural
(cm) (%) | () | (%)
A1 00-30 56 35 9 Franco-arcillo-limoso
B1 30-40 46 46 9 Arcillo limoso
B2 40-80 38 56 6 Arcilloso

Tabla 1. Clase textural para cada horizonte del suelo.

a 12 cm de profundidad y alomado en la fila con arado de
reja y vertedera. La vegetacion naturalizada cubre el suelo
durante el periodo de receso otofio-invernal.

Sin Labranza (SL): se controlaron las malezas con glifo-
sato 48 % y terbacil PM 80 % en toda la superficie.

Cobertura Vegetal (CV): se aplicaron herbicidas en la fila
hasta la proyeccion de la copa, glifosato CE 48 % y terbacil
PM 80 %. En el terreno entre filas, la vegetacion natura-
lizada compuesta por gramén (Cynodon dactylon), trébol
blanco (Trifolium repens), cebadilla criolla (Bromus unioloi-
des) y pasto miel (Paspalum dilatatum) se dejé crecer sin
intervencion y se realizaron solamente cortes periddicos
para mantenerla a baja altura.

No se realiz6 fertilizacion en ninguno de los tratamientos.
Se trabajé sobre los horizontes A1; B1 y B2, se determind
la textura para cada horizonte (tabla 1) y la densidad apa-
rente por el método del cilindro a 0-10; 10-20 y 20-30 cm de
profundidad, con nueve repeticiones por cada tratamiento.

Se determind el nimero de raices por el método de “trin-
chera”, mediante el empleo de un marco vertical de 1 m de
ancho y 75 cm de profundidad, dividido en cuadriculas de 5
x 5 cm. Para los tratamientos LM y SL, se realizaron “trin-
cheras” en tres posiciones diferentes respecto del tronco: a
0,5m en la direccion de lafilay a 0,5 my 2 m en la direccion
entre filas. Para el tratamiento CV, sélo se realizaron “trin-
cheras” en la posicion 2 m entre filas, por considerar que las
determinaciones a 0,5 m en la fila y en el espacio entre filas
serian similares a las de los otros dos tratamientos.

Se conto el numero de raices en intervalos de 5 cm desde
la superficie hasta los 75 cm de profundidad y se sumaron
las observaciones de las 20 cuadriculas para obtener el total
de cada intervalo. También se determino el diametro de tron-
co para cada tratamiento. Las observaciones se realizaron
luego de la caida de hojas, durante el mes de mayo.

Se empled un disefio experimental completamente alea-
torio con tres tratamientos y tres repeticiones, con dos
arboles por repeticion. Las medias de los tratamientos se
compararon por medio de un analisis de varianza con un
nivel de significancia del 5 % y se clasificaron con el test de
Tukey. También se realiz6 un analisis de regresién y corre-
lacion lineal para determinar el grado de asociacion entre
el numero de raices y el diametro de tronco. Para analizar
la distribucién de raices, se agruparon los datos obtenidos
en dos categorias: raices totales (0-75 cm) y superficiales
(0-15 cm), a la vez, se compararon las distintas posiciones
dentro de cada tratamiento y los tratamientos entre si para
la posicion de 2 m entre filas.
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RESULTADOS
Analisis de raices totales y superficiales

En el anadlisis del total de raices (0-75 cm) se realiza-
ron dos comparaciones. Por un lado se contrasté el total
de raices entre las distintas posiciones respecto del tronco
para los tratamientos LM y SL, sin diferencias significativas
(P>0,05) en ningun caso. Por otra parte, se contrasto el
total de raices entre tratamientos dentro de cada posicion

y se encontrd que para LM y SL no hay diferencias signifi-
cativas (P>0,05) en las posiciones 0,5 m fila y 0,5 entre fila.
A su vez, para la posicién 2 m entrefila, el tratamiento CV
present6é un menor nimero de raices respecto de LMy SL,
pero estas ultimas no se diferenciaron significativamente
entre si (P>0,05).

El anadlisis del estrato superficial de raices (0-15 cm)
entre las posiciones respecto del tronco para cada trata-
miento, indicé que LM tuvo menor niumero de raices en la
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Figura 1. N.° de raices totales bajo distintos tratamientos del suelo en diferentes posiciones respecto del tronco de los arboles. Las lineas
horizontales corresponden a la media y las barras verticales al desvio tipico.
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Figura 2. N.° de raices superficiales (0-15 cm) bajo distintos tratamientos del suelo en diferentes posiciones respecto del tronco de los
arboles. Las lineas horizontales corresponden a la media y las barras verticales al desvio tipico.
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Figura 3. Distribucion vertical de raices totales bajo distintos trata-
mientos del suelo. Las barras horizontales corresponden al desvio
tipico. A1; B1 y B2: horizontes del suelo.

posicién 2 m entrefila respecto de las posiciones 0,5 m fila
y 0,5 m entrefila, en tanto que SL no presentoé diferencias
significativas (P>0,05) entre posiciones. Las comparacio-
nes entre tratamientos en la posiciéon 2 m entrefila mostra-
ron que, SL presentd mayor numero de raices superficiales
respecto a CV y LM, pero estas ultimas no se diferenciaron
significativamente entre si (P>0,05).

Distribucion vertical de raices, textura y densidad
aparente

El analisis de la distribucion vertical de raices mostré que
las diferencias en el nimero de raices entre tratamientos
se expresaron con mayor nitidez en los horizontes con tex-
tura franco-arcillo-limoso (A1) y arcillo limoso (B1), corres-
pondientes al estrato de 0-40 cm de profundidad. Por otro
lado, en el horizonte con textura netamente arcillosa (B2),
correspondiente al estrato de 40-75 cm de profundidad, las
diferencias entre tratamientos se van reduciendo progresi-
vamente. En la figura 3, se observa que el tratamiento SL
presentd una mayor concentracién de raices respecto de
los tratamientos LM y CV hasta aproximadamente los 15
cm de profundidad. A partir de alli, las diferencias entre tra-
tamientos se van reduciendo a medida que profundizamos
en el perfil del suelo. En la figura 4, se observa que a los 40
cm de profundidad los tratamientos LM y SL acumularon el

74 y 75 % del total de raices, en tanto que el tratamiento
CV acumulo el 60 % del total de raices. También, se obser-
v6 que no se modificd la densidad aparente en el horizonte
superficial (A1) ya que no se apreciaron diferencias signi-
ficativas (P>0,05) entre tratamientos para esta propiedad
(tabla 2).

Numero de raices y diametro de tronco

La comparacion del diametro de tronco entre tratamien-
tos (figura 5), indicé que los tratamientos LM y SL presen-
taron un mayor diametro de tronco respecto del tratamiento
CV, pero no se diferenciaron significativamente (P>0,05)
entre si.

Se analiz6 el grado de asociacion entre el numero de
raices y el diametro de tronco mediante un analisis de re-
gresion lineal y correlacion (figura 6). Se observd una co-
rrelacion significativa (P<0,05), si bien el grado de ajuste
(R? = 0,3532) es bajo.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos mostraron que los sistemas de
manejo del suelo ensayados a lo largo de 10 afios afec-
taron de manera diferencial el desarrollo de las raices del
duraznero.

El tratamiento con cobertura vegetal viva, mantenida con
cortes periodicos, ocasioné un menor desarrollo del siste-
ma radical y del diametro de tronco respecto de los trata-
mientos basados en el laboreo mecanico o sin laboreo pero
con control quimico de las malezas (figuras 1 y 5). Esto,
probablemente, a causa de la competencia interespecifi-
ca por los recursos edaficos. El resultado, contrasta con lo
observado por otros autores como Borges de Carvalho et
al. (2006), quienes observaron que la incorporacion como
abono verde de la cobertura vegetal mejora las propieda-
des fisicas, quimicas y biolégicas del suelo al favorecer el
crecimiento radicular de frutales. De manera similar, Aruani
et al. (2006) encontraron que la cobertura vegetal emplea-
da como cobertura muerta mejora la fertilidad del suelo
pero no informan sobre el comportamiento de las raices
en manzano. En ambos casos, se produce la supresion de
la competencia por los recursos edaficos por parte de la
cobertura vegetal viva de manera similar al efecto produci-
do por los tratamientos LM y SL que mantuvieron libre de
vegetacion espontanea la entrefila por medios mecanicos
(LM) o quimicos (SL). Adicionalmente, el tratamiento SL al
no producir el dafio mecanico permitié un mayor desarrollo
del estrato superficial de raices (figura 2).

En el Argiudol vértico del ensayo, la mayor densidad de
raices se concentrd en el estrato de 0-40 cm de profundi-
dad (figura 3), con una textura que varié de franco-arcillo-
limoso (horizonte A1) a arcillo-limoso (horizonte B1). Mien-
tras, el resto de las raices se desarrollaron en el estrato de
40-75 cm, con textura netamente arcillosa (horizonte B2).
EL efecto de los tratamientos LM y SL se observa con ma-
yor nitidez en los primeros 30 cm del perfil del suelo donde
la densidad aparente se mantiene sin variaciones signifi-
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Figura 4. Porcentaje acumulado de raices totales bajo distintos tratamientos del suelo. En intervalos de 5 cm de profundidad. A1; B1y
B2: horizontes del suelo.

T Profundidad Densidad aparente Tukey 5% cV%
(cm) (g cm-3)
0-10 1,279 n.s. 9,9
Labranza mecanica 10-20 1,315 n.s. 2,9
20-30 1,31 n.s. 2,2
0-10 1,248 n.s. 9,9
Sin labranza 10-20 1,249 n.s. 2,9
20-30 1,312 n.s. 2,2
0-10 1,308 n.s. 9,9
Cobertura vegetal 10-20 1,299 n.s. 2,9
20-30 1,311 n.s. 2,2

Tabla 2. Densidad aparente del horizonte A1 bajo distintos tratamientos del suelo. En intervalos de 10 cm de profundidad.
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cativas (tabla 2). A partir de los 40 cm de profundidad las
diferencias entre tratamientos se diluyen progresivamente,
coincidiendo con el aumento en el contenido de arcilla del
horizonte B2 (tabla 1). Estos resultados, sugieren que la
distribucion de raices en profundidad estuvo condicionada
por la textura del suelo. Esto sucede de manera similar a
lo observado por Avilan et al. (1981) y Hodge et al. (2009),
quienes encontraron que la textura, entre otros factores
fisicos y quimicos del ambiente edafico, condicionan la
distribucion radical en el perfil del suelo. Aruani y Behmer
(2004), encontraron que la resistencia a la penetracion
del suelo se incrementa a medida que la granulometria se
hace mas fina.

La comparacion de la densidad de raices entre las dis-
tintas posiciones respecto del tronco en el tratamiento SL
mostré que no hay diferencias significativas tanto en el to-
tal como en el estrato superficial de raices (figuras 1y 2).
Esto se debid, probablemente, a que el marco de plant-
acion utilizado (5 x 6 m) limito los efectos alelopaticos entre
las raices del duraznero. Este resultado, contrasta con lo
hallado por Gutiérrez Acosta (2002), quien observé que la
densidad de raices tiende a disminuir a medida que nos
alejamos del tronco. Por su parte, Gomez y Gémez (2011),
encontraron que la densidad de plantacién condiciona la
expresion de los efectos alelopaticos que existen entre las
raices del duraznero (Sotomayor et al., 2004).

El ensayo también mostré que el desarrollo radical se
correlaciond positivamente con el diametro de tronco
(figura 6), que es un evaluador del crecimiento y la pro-
ductividad en durazneros (Valentini y Arroyo, 2011). Los
tratamientos que presentaron mayor desarrollo radical (LM
y SL) también tuvieron mayor diametro de tronco respecto
del tratamiento con menor desarrollo de raices (CV).
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