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DISTRIBUCION RADICAL DE CRAMBI Crambe abyssinica Hochst. BAJO DIFERENTES REGIMENES
DE HUMEDAD

Ciro Viamontes' , José Luis Chan Castafieda? y James L. Fowler3

RESUMEN

En el estudio de adaptacidn de crambi (Crambe abyssinica, Hochst), a las condi-
ciones aridas del Sur de Nuevo México, E.U.A., se explord el comportamiento de la
distribucion radical en funcién del volumen de agua aplicada con el riego, comparan
do los cultivares '"Meyer' y '"Prophet'' en un experimento de campo. En cada tratamien
to se obtuvieron muestras de suelo de las cuales se extrajeron las raices usando el
método de flotacién.

Se observaron diferencias significativas en masa radical para los tratamientos
de riego, para el efecto cuadrdtico de la profundidad de muestreo (0 a 60 cm) y para
la interaccion de esos dos factores. La cantidad de raices, expresada por el peso
fresco y seco, disminuyd conforme aumentéd la profundidad, estando aproximadamente el
68% del total de la masa radical en el estrato de 0 a 20 cm. En los tratamientos de
riego, la masa radical disminuyé conforme aumenté la sequfa, pero con una menor hume
dad disponible en el suelo se aumentS la proporcién del sistema radical en los estra
tos inferiores del perfil.

SUMMARY

In studying the adaptation of crambe (Crambe abyssinica, Hochst), to the arid
conditions of Southern New Mexico, U.S.A., the influence of the amount of water
applied on the root distribution of two crambe cultivars, 'Meyer' and '"Prophet', was
explored under field conditions. In each irrigation treatment, soil samples were
collected and the roots extracted by using the flotation method.

Significant differences were observed for root mass due to the irrigation
treatments, to the quadratic effect of soil depth (0-60 cm), and to the interaction
between these two factors. The root mass, expressed by fresh and dry weight,
decreased as the soil depth increased, with about 68% of the total root mass being
in the upper layer (0-20 cm). In relation to the irrigation treatments, the total
root mass decreased as less water was applied, although the proportion of root mass
increased in the lower soil layers.
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INTRODUCC 10N

En condiciones como las del Sur del Estado de Nuevo México, E.U.A., los cultivos
tienen que ser regados para obtener cosechas. El riego es la clave para mantener con
diciones 6ptimas de humedad en el suelo para el crecimiento de las plantas, ya que
éste es afectado cuando la humedad del suelo se desvia del Sptimo (Danielson, 1967) .
Cierta susceptibilidad a la sequia en crambi fue sefalada por Lessman y Meier (1972),
pero el factor responsable de este efecto no fue definido claramente. En esa evalua
cidn se observaron diferencias en altura de planta, rendimiento de semilla y hébito
de ramificacién cuando el cultivo crecid en afios con diferente precipitacién (uno se-
co y otro himedo). Efectos similares se han observado en algodén (Kittock, 1979) y
en mafz (Robertson et al., 1980). En plantas de algodonero se observé que al existir
condiciones adversas para el crecimiento de la raiz, también se afectS negativamente
el crecimiento del follaje. Es importante sefialar que el desarrollo ontogénico de la
planta juega un papel muy importante con respecto a la presencia de condiciones adver
sas (Peters y Runkles, 1967). Ya se ha demostrado en trigo que la longitud y el volu-
men radical son modificados por los tratamientos de riego, cuando éstos son aplicados

en diferentes etapas fenolégicas (Jena et al., 1980).

El sistema radical afecta la productividad de la planta a través de diversos pro
cesos fisiolégicos (Taylor y Terrell, 1982), y frecuentemente la baja disponibilidad
de humedad o de nutrientes en el suelo pueden llegar a controlar la productividad de
los cultivos. Adn mis, en la actualidad se sabe que el crecimiento radical es modi-
ficable a través de mejoramiento genético, y que &sta es una caracteristica importan-

te en la prediccién de absorcidn de agua e iones del suelo.

Para crambi, en la literatura no se han sefialado las relaciones entre el creci-
miento radical, el comportamiento de la planta yvla disponibilidad de agua en el sue-
lo. Para otros cultivos, esa informacidén estd disponible en detalle, y parece haber
un consenso de que los riegos ligeros y frecuentes promueven el desarrollo radical en
las capas superficiales del suelo (Goode y Hyrycz, 1964; Cripps, 1971; Garwood y Sin-
clair, 1979; Chaudhary y Bhatnagar, 1980).

Chaudhary y Bhatnagar (1980) encontraron algunas correlaciones entre la distri-
bucién radical y el patrdn de extraccién de agua. Es evidente que el potencial del
agua del suelo juega un papel importante en la modificacién del sistema radical, pero

en la mayoria de los casos ese papel no se clarifica facilmente, sobre todo cuando se
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trata de definir su interaccién con otras variables. El crecimiento radical bajo
condiciones de sequia no es un fendmeno simple, ya que varios procesos fisiolégicos
se modifican y la relacién follaje/raiz no puede ser ignorada (Taylor y Klepper,
1974; Taylor y Terrell, 1982). La respuesta de plantas de soya a condiciones inade-
cuadas en la rafz fue modificada por la interaccién de asimilacién de CO,, temperatu
ra e iluminacién; cuando el follaje se sometis a condiciones inadecuadas, las raices
fueron mis sensibles a los cambios sub o supradptimos de otros factores (Rufty et al.,
1981).

OBJETIVOS

Determinar los efectos del riego diferencial sobre la distribucién radical de

crambi en condiciones de campo.

MATERIALES Y METODOS

Durante la primavera de 1982, se condujo un experimento de campo en la Estacidn
Experimental de la Universidad Estatal de Nuevo México, E.U.A. La preparacién del
terreno incluyé cinceleo, barbecho, rastreo y formacién de camas para siembra con
orientacién Este-Oeste. Se aplicé fertilizante en la dosis 77-60-16 y herbicida pre
emergente Balam en dosis de 1.63 kg/ha. EIl cultivo previo al experimento fue algo-

dén.

La semilla se sembré en hilera sencilla, a 1.5 cm de profundidad en camas de 1
m de ancho. La siembra se realizé el 5 de mayo de 1982 y se regé para emergencia
con un sistema de riego por aspersién. La emergencia de plantulas se observd el 17
de mayo. El experimento se establecié conforme a los requisitos impuestos por el sis
tema de ''riego por una linea de aspersores'' (Jalota et ak., 1980). En cada uno de
los 10 genotipos utilizados en el experimento, el tamafio de parcela fue de un surco
de 5.18 m de largo, los grupos de genotipos tuvieron cuatr6 repeticiones y los genoti
pos se distribuyeron al azar dentro de cada tratamiento de riego. La lTnea de asper-
sores se instald al centro del &rea experimental con los aspersores del tipo '"Rain-
bird 70 CW-TNT" espaciados 9.1 m entre si y elevados a 46 cm de la superficie del sue
lo en tuberia de abastecimiento de 7.5 cm de didmetro. Los aspersores son de trayec-
toria baja con una boquilla de 5.5 mm que permiten un gasto de 0.66 1/s con presidn
de 3.87 kg/cm? y un didmetro de mojado de.36.9 m. Usando este método de riego, se
definieron tres tratamientos de riego. El factor determinante de riego fue cuando el
tratamiento de riego nimero 1 (TR-1), el mids cercano a la 17nea de aspersién, presen-
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té un potencial de agua del suelo (PAS) de -1 bar a 30 cm de profundidad. Los tres
tratamientos de riego fueron ordenados de la siguiente manera: el TR-1 se establecid
a un surco de distancia de la linea de aspersién, el TR-2 a seis surcos de TR-1, y el
TR-3 a seis surcos del TR-2. En promedio, el PAS de TR-2 y TR-3 fueron de -3 y -5

bares, respectivamente.

El contenido de humedad del suelo se midié por medio de un dispersor de neutro-
nes (Troxler, mod. 3222), a través de dos tubos de aluminio instalados para el acce-
so de la sonda del dispersor en cada tratamiento de riego. Las profundidades obser-
vadas fueron de 30, 60 y 90 cm, con dos lecturas por semana. En cada tubo de acceso
se colocé un bote de 13mina de 9.8 cm de didmetro para estimar la cantidad de agua
aplicada por tratamiento de riego. El riego diferenciado por la 1Tnea de aspersion
se inicié el 4 de junio. En este escrito se analizaron Gnicamente dos ‘cultivares,

'"Meyer'' y "'Prophet'', los cuales se evaluaron en cada tratamiento de riego.

El muestreo de raices se efectué mediante el método de la barrena (Schuurman y
Goedewaagen, 1971; Bohm et af., 1977; Bohm, 1979), aplicado el 1 y 2 de julio cuando
las plantas iniciaron la floracién. Se tomaron muestras (sin disturbios) de 10 cm
de dismetro, a intervalos de 10 cm hasta 60 cm de profundidad. Cada cilindro de 10
cm de longitud se guardé en bolsas de plastico en un .refrigerador a 0°C. Se obtuvo
una muestra por parcela, en el lado Sur del surco, a 2.5 cm del cuello de una planta

con competencia completa.

Para la separacién de rafces del suelo muestreado, se utilizé el ''método de
flotacién'' (Al-Khafaf et al., 1977). Las muestras se procesarun individualmente,
aunque al final se combinaron para obtener cuatro categorias de profundidad: 0-10,
10-20, 20-40 y 40-60 cm. El método original propuesto por Al-Khafaf et al. (1977),
fue modificado ligeramente, ya que se utilizé una solucién saturada de Calgontm para
promover la dispersién. También se agregaron 6 £ por muestra de una solucién 0.3
molal de Cloruro de Sodio (NaCl) para ayudar a la dispersidn, siendo el volumen de
la muestra de suelo de 785 cm®. La mezcla asi preparada se agité con un taladro
acondicionado con un aditamento para batir; este procedimiento se repitié dos veces
cada 24 horas. Con una malla de 16 "mesh'' se recogid el material flotante, el cual
se pasé a un recipiente con agua para separar la materia orgdnica de las raices. Una
vez separadas las raices, se procedié a medir su peso fresco, a secar en estufa de

aire presurizado a #5°C por 48 horas y finalmente a medir su peso seco.
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El andlisis estadistico se enmarcé en los procedimientos de regresién miltiple
(McClave y Dietrich, 1982), para examinar los efectos de los tratamientos de riego
(TR), profundidad (P), cultivar (Cv) y las interacciones entre estos factores. Las
variables dependientes en el estudio fueron peso fresco (PF) y peso seco (PS) de
rafces. El modelo completo incluyé el efecto lineal y cuadritico de TR y P, tanto

en los efectos principales como en las interacciones.

RESULTADOS Y DISCUSION

El Cuadro 1 muestra el mejor modelo obtenido del anilisis de regresién y de la
seleccién de variables significativas por el procedimiento Stepwise de SAS. Los
valores predichos con este modelo (Cuadro 2) indican que la cantidad de rafces por
muestra disminuye en forma lineal conforme disminuye la cantidad de agua aplicada
(de TR-1 a TR-3), y en forma cuadritica conforme se aumenta la profundidad en el
perfil del suelo, fundamentalmente en funcién de sus efectos principales; sin embar-
go, la interaccién TR? x P también contribuye significativamente a la modificacién
de esos efectos, tal como se muestra en el Cuadro 1. No se encontrd efecto signifi-

cativo asociado con el factor cultivar.

Cuadro 1. Andlisis de regresion para peso de rafces.

Fuente de variaciodn GL SC F NSOL!

Peso seco de raices

Total 90 1903.9
Modelo 3 673.0 15.86 0.01
TR (1) 156.8 11.08 '0.01
p2 (1) 369.8 26.14 0.01
TRZ x P (1) 146.4 10.35 0.01
Residual 87 1230.9 R? = 0.35
Peso fresco de rafces ’

Total ' 93 24026.2
Modelo : 3 8616.5 16.77 0.01
TR (1) 1609.1 9.40 0.01
p2 (1) 4818.2 28.14 0.01
TR2 x P (1) 2189.2 12.79 0.01
Residual 90 15409.7

RZ = 0.36
1/ NSO = Nivel de significancia observado.
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De acuerdo a los resultados de este estudio, el sistema radical de crambi puede
catalogarse como superficial, ya que del 60 al 70% del total de la masa radical se
concentra de 0 a 20 cm de profundidad en el perfil del suelo. Dicho patrén de dis-
tribucion del sistema radical sufridé cambios debidos a los niveles de riego. En
TR-1 y TR-2, Gnicamente el 26 y 28% del total de masa radical (Cuadro 2) se encontré
en el estrato 20-40 cm de profundidad, siendo pricticamente cero la cantidad de raf-
ces encontrada en el estrato 40-60 cm. En cambio, en el TR-3 los »stratos 20-40 y

40-60 cm de profundidad suman un contenido de 40% de raices.

Cuadro 2. Valores predichosL/ de masa radical de crambi, en diferentes profundida-
des del suelo y en diferentes tratamientos de riego.

Tratamiento de riego (TR)

Profundidad TR-1 TR-2 TR-3
ps2/ ps2/ ps2/
cm mg % mg % mg %
0-10 31.04 38 19.02 36 7.82 23
10 - 20 29.10 36 19.52 36 12.38 37
20 - 40 21.00 26 15.09 28 6.73 20
4o - 60 0.55 0 0.00 0 6.63 20
Sumas 31.69 100 53.63 100 33.56 100
Z 100 66 41

/ Modelo PS = 44.22 - 13.24 TR - 0.0138 P? + 0.0814 TR?P .

/ PS = Peso seco de raices.

El efecto negativo que tiene la sequfa sobre el crecimiento radical también ha
sido sefialado para otras especies (Danielson, 1967; Thomas y Davidson, 1981), asf
como para crambi en condiciones de invernadero (Chan y Fowler, 1984). La modifica-
cién que ejerce el régimen de humedad en suelo sobre la distribucién radical puede
considerarse como un mecanismo de adaptacidén a la sequfa, ya que la necesidad de
agua promueve la penetracidn radical, con lo cual las plantas tienen oportunidad de

obtener agua de las capas mas profundas del suelo.

95



CONCLUS IONES

El estudio de la densidad y distribucién radical es una herramienta importante,
tanto para entender los procesos de produccién como para evaluar la tolerancia de
especies y cultivares a factores adversos, especialmente a los efectos ocasionados
por la_sequfa. Sin embargo, el estudio del sistema radical es dificil, por lo cual
se hace necesario contar con una metodologfa que sea préctica y precisa al mismo

tiempo.

En este trabajo se empleS una combinacién de métodos para obtener las muestras
de campo y para separar las rafces del suelo (métodos Barrena - Flotacién), los

cuales fueron adecuados para lograr los objetivos propuestos.

Los cultivares de crambi utilizados en este estudio mostraron una fuerte reduc-
cidn del sistema radical conforme fueron sometidos a mayor sequfa, pero también mos-
traron un mecanismo de ajuste a este fendmeno a través de una modificacion en su dis

tribucién radical.
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