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DESARROLLO RADICAL DE PORTAINJERTOS DE MANGO
EN FUNCION DEL CULTIVAR INJERTADO, LA EDAD
DEL ARBOL Y LA TEXTURA DEL SUELO

ROOT DEVELOPMENT OF Manguifera indica L. IN RESPONSE TO GRAFTING,
AGE OF THE TREE, AND SOIL TEXTURE

Samuel Salazar Garcia', Pedro E. Ramirez Murillo® y
Roberto Gémez Aguilar’

RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue conocer, mediante
excavacion, el desarrollo y caracteristicas de las
raices de portainjertos criollos de mango (Mangifera
indica L.) originados por semilla e injertados con los
cultivares Haden y Tommy Atkins de 4, 6 y 8 aios
de edad, cultivados en suelos de textura diferente:
Franco-arcillo-arenosa (Las Varas, Mpio. de
Compostela), arcilla franca (Huaristemba, Mpio. de
San Blas) y arcilla (Atonalisco, Mpio. de Tepic).
Segiin los resultados, el mayor vigor en la parte
aérea del cultivar Haden se relacion6 con un mayor
crecimiento longitudinal y en grosor de las raices.
Con la edad, el drbol de mango incrementé su
cantidad, grosor y longitud de raices, tanto en el
sentido horizontal como el vertical. En los suelos de
textura arcillosa se encontré una menor cantidad de
raices, tendiendo a ser éstas mds gruesas pero de
menor longitud que en el suelo de textura franco-
arcillo-arenosa. El sistema radical siempre se ubicé
dentro de la zona de proyeccién de la copa del drbol.
La altura del 4rbol se mostré como buen indicador de
la magnitud y vigor del sistema radical.
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SUMMARY

The objective of this work was to measure,
through excavation, the growth and characteristics of
the roots in mango seedling rootstocks (Mangifera
indica L.), grafted with the cultivars Haden and
Tommy Atkins, which were 4, 6 and 8 years old,
cultivated in soils of different texture: Sandy-clay-
loam (Las Varas, county of Compostela),clay loam
(Huaristemba, county of San Blas), and clay
(Atonalisco, county of Tepic). From the results, the
largest canopy vigor of the cultivar Haden was related
with a greater longitudinal growth and thickness of its
roots. As the mango tree grew it showed increments
in number, thickness and length of roots, both in
horizontal and vertical directions. In the clay soils it
was found a lesser number of roots, these being
thicker but shorter than in the sandy-clay-loam soil.
The root system was localized under the canopy
projection area. The height of trees was a good
indicator of the magnitude and vigor of the root
system.

ADDITIONAL INDEX WORDS

Mangifera indica L., root growth, Haden, Tommy
Atkins.

INTRODUCCION

México es el segundo productor mundial
de mango, con cerca de 110,000 ha en 1987
(CONAFRUT, 1988), distribuidas tanto en
la costa del Pacifico como en la del
Atldntico, siendo una fruta muy aceptada por
los consumidores nacionales y del
extranjero.
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En el estado de Nayarit, existen cerca de
15,000 ha establecidas con mango, cuyos
principales cultivares en produccién son
Haden y Tommy Atkins, debido a sus bue-
nas cualidades para el mercado de expor-
taciéon. En esta regién, los portainjertos de
mango proceden de semilla de drboles poli-
embriénicos semidomesticados 1lamados
"criollos".

El estudio de la estructura, fisiologia y
distribucién de las raices a través del perfil
del suelo, permite conocer su capacidad de
exploracion y su habilidad para aprovechar
el agua y los nutrientes disponibles en el
suelo (Atkinson y Wilson, 1980). La edad de
las raices es importante en el crecimiento y
actividad de las mismas (Atkinson y Wilson,
1979); al respecto, Kramer y Kozlowski
(1960) consideran que las raices jévenes
generalmente son mds activas en la
absorcién de agua y minerales del suelo,
aunque las raices maduras pueden tener una
contribucién significativa en la absorcién
total bajo condiciones adversas.

Diversos factores influyen sobre la distri-
bucién y desarrollo del sistema radical,
como son: textura del suelo, compactacién,
aereacién, humedad, manejo del suelo,
caracteristicas genéticas y otros.

Uno de los primeros estudios en drboles
frutales que demostraron la influencia de la
textura del suelo en la distribucién horizontal
y vertical del sistema radical, fue el de
Oskamp y Batjer (1932). En general, se
puede decir que el sistema radical crece m4s
vigorosamente en los suelos bien aireados
(Rusell y Rusell, 1968). A medida que las
condiciones se hacen desfavorables las
raicillas mueren o detienen su desarrollo,
dando por resultado un sistema poco
ramificado, con rafces més gruesas y més
cortas.
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Trabajos realizados en mango muestran
una influencia marcada de las propiedades
fisicas del suelo sobre el crecimiento y
distribucién de sus raices a través del perfil
(Avildn, 1973; Avildn y Meneses, 1979;
Covarrubias y Mata, 1979; Medina, 1982,
1983).

Informacién generada en algunas zonas de
México sobre portainjertos criollos de
mango injertados con los cultivares Haden,
Kent, Diplomdtico, Carrie e Irwin, muestra
que en suelos de textura arenosa las raices
finas se localizan mds superficiales que en
suelos arcillosos, concentrdndose en los
primeros 40 cm del perfil del suelo (Cova-
rrubias y Mata, 1979; Medina, 1982, 1983);
en estos trabajos también se ha detectado que
los 4drboles injertados con los cultivares mds
vigorosos (como Haden y Carrie) han pre-
sentado una mayor densidad de raices.

En la literatura consultada, la caracteriza-
cién del sistema radical se ha basado en el
peso fresco o seco de las raices, o bien en
el nimero de raices en estratos de grosor
establecidos a priori, no encontrdndose
informacién sobre aspectos mds especificos
de la estructura del sistema radical del
mango. Por ello, el objetivo de este trabajo
fue conocer, mediante excavacién, el desa-
rrollo y caracteristicas de las raices de
portainjertos criollos de mango injertados
con los cultivares Haden y Tommy Atkins de
4, 6 y 8 afios de edad, cultivados en suelos
de diversas texturas.

MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se realiz6 en varios huertos
comerciales de mango en el estado de Naya-
rit, México, incluyendo a los cultivares
Haden y Tommy Atkins, con edades de 4, 6
y 8 aiios, injertados sobre portainjertos crio-
llos poliembridnicos que se desarrollaban en
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suelos con textura diferente: Franco-arcillo-
arenosa (Las Varas, Mpio. de Compostela),
arcilla franca (Huaristemba, Mpio. de San
Blas) y arcilla (Atonalisco, Mpio. de Tepic).

Los huertos de mango elegidos presenta-
ban suelos planos, se manejaban en condicio-
nes de secano (con precipitaciones medias
anuales entre 1000 a 1300 mm) y se mante-
nian libres de malezas mediante control
manual.

Para descubrir y evaluar las raices se
hicieron excavaciones en el sector oriente del
arbol. El ancho de la excavacién fue de 1 m,
a una profundidad y distancia en relacién al
tronco, que varié segun el tamaifio (longitud)
de las raices del drbol y su distribucién
vertical y horizontal. En el sistema radical
expuesto se evalué el nimero, longitud,
didmetro y localizacién de las raices de
primero, segundo, tercero y cuarto orden,
asi como las menores de 3 mm de didmetro.

El criterio para seleccionar los drboles fue
que presentaran un porte similar segiin su
edad. En la parte aérea de los mismos se
cuantific6 la altura total, el drea de la
seccion transversal del tronco, el nimero y
didmetro de las ramas primarias, y el drea
de proyeccién de la copa.

El andlisis estadistico fue realizado de
acuerdo a un arreglo factorial 2x3x3
(cultivares x edad x textura del suelo), bajo
un disefio experimental completamente al
azar con tres repeticiones. La unidad
experimental estuvo constituida por un drbol.

RESULTADOS Y DISCUSION
Vigor de los drboles

Se detecté que los drboles mds altos se
ubicaron en el suelo franco-arcillo-arenoso
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y los de menor altura en suelos con arcilla
franca y arcilla, que el cultivar Haden
resultdé con mayor altura (5.6 m) que el
cultivar Tommy Atkins (5.0 m), y que a
mayor edad los drboles fueron mds altos
(Cuadro 1).

En cuanto al 4rea de la seccién transversal
del tronco y el didmetro de las ramas prima-
rias, no se observaron diferencias significati-
vas entre las diferentes texturas del suelo,
pero si entre cultivares y entre edades, sien-
do Haden el que present6 mayores valores
que el cultivar Tommy Atkins y los drboles
de mayor edad superaron a los de menor
edad (Cuadro 1).

El nimero de ramas primarias no mostré
diferencias estadisticas entre los dos
cultivares, posiblemente debido a la poda de
formacién (en vivero y en campo) realizada
en la etapa joven de los drboles. Tampoco el
drea de proyeccion de la copa resultd
diferente entre las tres texturas de suelo, ni
entre cultivares y edades de los drboles.

Caracteristicas del sistema radical
de los portainjertos

Cantidad de raices. La textura del suelo
y el cultivar de mango no influyeron signifi-
cativamente en el nimero de raices de pri-
mero, segundo, tercero y cuarto orden; sin
embargo, se observé un aumento en el nu-
mero de raices de segundo a cuarto orden
conforme se incrementé la edad de los
4rboles (Cuadro 2). Las raices con didmetro
menor de 3 mm fueron més abundantes en el
suelo de textura franco-arcillo-arenosa y més
escasas en el suelo arcilloso (Cuadro 2), pero
este tipo de raices tendié a disminuir con-
forme aument6 la edad de los drboles. La
cantidad total de raices resulté inferior en el
suelo arcilloso y superior en el suelo con
textura franco-arcillo-arenosa (Cuadro 2), lo
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Cuadro 1. Vigor de drboles de mango en funcién del cultivar injertado, de la edad del drbol y
de 1a textura del suelo.

Seccién trans- Didmetro de
Altura versal del ramas prima-
total (m) tronco (cm?) rias (cm)
Textura del suelo:
Franco-arcillo-arenosa 5.8a' 400 a 13.52a
Arcilla 5.2b 489 a 13.3a
Arcilla-franca 5.1b 494 a 12.1 a
Cultivar:
Haden 5.6a 566 a 14.6 a
Tommy Atkins 5.0b 335b 115b
Edad (afios):
4 32¢c 115¢ 9.1c¢
6 5.0b 285Db 11.2b
8 7.2a 870 a 18.6 a

' Medias con la misma letra en columnas, para cada factor, no son estadisticamente diferentes (Tukey, P=0.05).

Cuadro 2. Niimero de raices en portainjertos criollos de mango cultivados en suelos de textura
diferente, injertados con dos cultivares y tres edades del drbol.

__Nimero promedio de raices
Orden: Primero  Segundo  Tercero Cuarto < 3mm'  Total/4rbol®

Textura del suelo:

Franco-arcillo-arenosa 4.2 a’ 10.3a 55a 1.4a 310 a 341.7 a
Arcilla 42 a 42a 8.8a 3.6a 175b 201.2b
Arcilla-franca 39a 7.7 a 8.4a 5.0a 203 ab 228.4 ab
Cultivar:

Haden 4.0a 8.7a 79 a 4.2 a 267 a 291.4 a
Tommy Atkins 4.2a 9.4a 7.0a 2.6a 203 a 226.8 a
Edad (afios):

4 39a 5.4b 1.8b 0.2b 294 a 121.2 b
6 4.0a 10.1a 8.1a 2.5ab 274 a 298.5 a
8 43 a 11.2a 11.4 a 6.6 a 110 b 327.3a
! Digmetro % En la seccién excavada.

* Medias con la misma letra en columnas, para cada factor, no son estadisticamente diferentes (Tukey, P=0.05).
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cual coincide con lo encontrado por Castle
(1978) en citricos, y por Covarrubias y
Mata (1979) en mango.

Longitud de las rafces. La longitud de
los diferentes tipos de raiz no resulté
afectada por la textura del suelo (excepto en
raices de segundo orden) ni por el cultivar
injertado (Cuadro 3). En longitud total de
raiz el cultivar Haden superé claramente al
Tommy Atkins; esta superioridad del cv.
Haden también fue encontrado por Medina
(1983), en Tecomdn, Colima. El suelo
arcilloso resulté con la menor longitud total
de raices (Cuadro 3), lo que se atribuye a su
mayor resistencia a la penetracién radical,
sobre todo durante los meses de sequia, y a
la deficiencia de ox{geno durante el periodo
de lluvias (Taylor, 1974).

DESARROLLO RADICAL EN MANGO

Los 4rboles de cuatro aiios de edad tuvie-
ron la menor longitud de raices (Cuadro 3),
en comparacién con los de 6 y 8 afios, esti-
mdéndose un promedio de 4.3 m de creci-
miento radical por cada afio de edad hasta
los 4 afios; esta relacion se incrementd a casi
12 m a los seis afios y al parecer se mantiene
en esta proporcién en los drboles de 8 afios.

Didmetro de las rafces. Segin los datos
obtenidos, la textura del suelo no influyé
significativamente en el grosor de las raices
de mango; segiin Rusell y Rusell (1968), la
textura arcillosa promueve un mayor grosor
de raices, tendencia que aqu{ se aprecia en
los- promedios generales de tipo de suelo
(Cuadro 4). El vigor del cultivar injertado s{
afect6 el didmetro de los diferentes tipos de
raiz evaluados, ya que al igual que en el

Cuadro 3. Efecto del cultivar injertado, la edad del 4rbol y la textura del suelo sobre la longitud
de diferentes tipos de raiz en portainjertos criollos de mango.

Longitud promedio _(cm)

Orden: Primero  Segundo  Tercero  Cuarto < 3mm' Longitud/
total (m)
Textura del suelo:
Franco-arcillo-arenosa 52.1a°> 79.2a 43.4 a 13.1a 17.8a 699 a
Arcilla 49.1a 60.2 ab 59.8 a 43.7 a 20.2 a 4990
Arcilla-franca 449 a 52.3b 50.3 a 583 a 19.6 a 52.8a
Cultivar:
Haden 503a 70.5a 57.0a 38.1a 21.8a 723 a
Tommy Atkins 46.3a 57.6a 43.6a 37.1a 17.0a 46.0b
Edad (afios):
4 375a 38.7b 19.00b 3.7bc 12.3b 17.4 ¢
6 55.4a 73.8 a 53.4a 2490 20.4 ab 70.4 b
8 493 a 76.7 a 70.6 a 79.2 a 244 a 95.8a
" Didmetro

? Medias con la misma letra en columnas, para cada factor, no son estad{sticamente diferentes (Tukey, P=0.05).
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vigor de la copa del drbol (Cuadro 1), el
cultivar Haden fue el que mostr6 un desa-
rrollo radical mds vigoroso (Cuadro 4).
Como era de esperarse, el didmetro prome-
dio de las raices se incrementd significa-
tivamente con la edad de los drboles.

Localizacién de las raices. En las
condiciones en que se realizé este estudio, la
extension mdxima del sistema radical se
definié por la presencia de raices menores
de 3 mm de didmetro. En drboles de cuatro
afios la mayor cantidad de este tipo de raices
se localiz6 a 86 cm de distancia del tronco y
a 38 cm de profundidad. Dichas cifras se
incrementaron a 164 y 65 cm en 4rboles de
6 afios, y a 193 y 74 cm de distancia y
profundidad, respectivamente, a los ocho

apreciaron tendencias

SALAZAR ET AL.

afios de edad. En los drboles evaluados, el
sistema radical siempre se ubicé dentro de
la zona de goteo del drbol, situacién que
puede ser atribuida a que durante los meses
de sequfa (noviembre a mayo), esta zona del
suelo ofrece mejores condiciones de hume-
dad para el crecimiento y mantenimiento de
las rafces. Resultados similares han sido
encontrados en mango por Avildn (1973),
Avildn y Meneses (1979), Covarrubias y
Mata (1979) y Medina (1982). La textura del
suelo y el cultivar injertado no afectaron
significativamente las distancias vy
profundidades mdximas de localizacién de
las rafces menores de 3 mm, aunque se
similares a las
mencionadas en las variables relativas al
tamafio de la raiz.

Cuadro 4. Efecto del cultivar injertado, edad del 4rbol y la textura del suelo sobre el didmetro
de diferentes tipos de rafz en portainjertos criollos de mango.

Didmetro promedio (cm)

Orden: Primero  Segundo  Tercero  Cuarto  Promedio'
gral. (cm)
Textura del suelo:
Franco-arcillo-arenosa 4.9 2a* 2.1a 10a 0.2a 2.05a
Arcilla 45a 26a 1.6a 0.6a 2.32a
Arcilla-franca 50a 23a 1.2 a 0.6a 227 a
Cultivar:
Haden 5.8a 2.8a 15a 05a 2.65a
Tommy Atkins 39b 1.8b 1.0b 0.5a 1.80 b
Edad (afios):
4 2.1c 0.8c¢c 0.36 b 05b 0.83¢c
6 45b 2.1b 0.93b 04b 1.98 b
8 73a 36a 2.20a 1.0a 352a

' No incluye las rafces con didmetro menor de 3 mm.
? Medias con la misma letra en columnas, para cada factor, no son estadfsticamente diferentes (Tukey, P=0.05).
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Interacciones entre los factores estudiados

De las variables de vigor estudiadas,
la altura del 4rbol y el drea de la seccién
transversal del tronco presentaron el mayor
mimero de interacciones relacionadas con la
textura del suelo, con el cultivar injertado y
con la edad del mismo (Cuadro 5). Las va-
riables indicadoras del tamafio de la raiz
presentaron menos interacciones, y éstas se
refirieron al didmetro de las raices de
segundo y tercer orden, asi como a la dis-
tancia y profundidad médxima de localizacién
de los diversos tipos de raices.

Andlisis de Correlacién

La altura del drbol fue la variable de la
parte aérea que mejor se asoci6 con las dife-
rentes caracteristicas de la raiz (Cuadro 6),
destacando la correlacién positiva existente
entre altura del 4rbol y el didmetro de las
raices de primero (r=0. 76" ), segundo
(r=0. 82" ) y tercer orden (r=0. 76" ), asi
como con el nimero total de raices
(r=0.59 ).

DESARROLLO RADICAL EN MANGO

Las correlaciones significativas detectadas
(Cuadro 7) entre las diferentes
caracteristicas de la raiz muestran una
fuerte asociacién positiva entre tamafios y
vigor de las raices en tales posiciones y
érdenes, asi como entre diferentes medidas
del vigor, lo que sugiere que el vigor de la
raiz puede ser estimado con cualquiera de
esas variables y en cualquiera de los tipos de
raiz.

CONCLUSIONES

El cultivar Haden mostr6 mayor creci-
miento en su parte aérea, en relacién al
cultivar Tommy Atkins, lo que se atribuye a
su mayor volumen radical.

Con la edad, las raices del mango crecen
en cantidad, grosor y longitud, asi como en
un mayor volumen de exploracion.

En los suelos arcillosos se encontré una
menor cantidad de raices, tendiendo a ser
éstas mds gruesas y de menor longitud que
en el suelo de textura franco-arcillo-arenosa.

Cuadro 5. Interacciones significativas detectadas para diversas caracter i sticas del vigor de 1a parte
aérea y del sistema radical de drboles de mango injertados con los cultivares Haden
y Tommy Atkins sobre portainjerto criollo, de diferentes edades y cultivados en tres

texturas de suelo.

Textura- Textura- Cultivar- Suelo-cultivar-
Caracter{stica cultivar edad edad edad
Altura del drbol * * *k
Area secc. transv. tronco *k > *x *k
Didmetro ramas primarias *
Didmetro raices 20. orden * *
%

Dist. médx. localiz. raices 20. or.
Didmetro raices 3er. orden

Prof. mdx. localiz. raices 40. or.
Porf. mdx. localiz. raices < 3 mm

A%

* P=0.05 ** P=0.01
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Cuadro 6. Correlaciones significativas entre altura del 4rbol y algunas caracteristicas de raices
en portainjertos criollos de mango injertados con los cultivares Haden y Tommy

Atkins,
Variable correlacionada r

Didmetro de raices de ler. orden 0.76 **
Nimero de raices de 20. orden 0.43 **
Longitud de raices de 20. orden 0.64 **
Didmetro de raices de 20. orden 0.82 **
Nimero de raices de 3er. orden 0.50 **
Longitud de raices de 3er. orden 0.64 **
Didmetro de raices de 3er. orden 0.76 **
Nimero de raices de 40. orden 0.45 **
Longitud de raices de 40. orden 0.43 **
Didmetro de raices de 40. orden 0.55 *=*
Niumero de raices < 3mm 0.57 **
Longitud media de raices < 3mm 0.39 *
Nimero total de raices 0.59 **

* P=0.05

¥k P=(.01

Cuadro 7. Correlaciones significativas entre caracteristicas radicales de portainjertos criollos de
mango injertados con los cultivares Haden y Tommy Atkins.

Variables r
Didmetro de raices de ler.orden - Didmetro de raices de 20.orden 0.85 **
Didmetro de raices de ler.orden - Didmetro de raices de 3er.orden 0.76 **
Didmetro de rafces de 20.orden - Longitud de raices de 3er.orden 0.73 **
Didmetro de raices de 20.orden - Didmetro de raices de 3er.orden 0.87 **
Didmetro de raices de 3er.orden - Longitud de raices de 3er.orden 0.73 **
Didmetro de raices de 3er.orden - Didmetro de raices de 40.orden 0.74 **
Didmetro de raices de 40.orden - Longitud de raices de 40.orden 0.74 **

** P=0.01
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El sistema radical siempre se ubicé dentro
de la zona de proyeccién de la copa del
drbol.

La altura del 4rbol puede ser usada como
un buen indicador de la magnitud y vigor del
sistema radical en la combinaciones Haden/
criollo y Tommy Atkins/criollo (cultivar
injertado/portainjerto).
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