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DINAMICA DEL SISTEMA RADICULAR DE DOS GENOTIPOS DE
TOMATE EN INVERNADERO EN RIEGO POR GOTEO
SOMETIDOS A ESTRES SALINO
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Centro de Edafologia y Biologia Aplicada del Segura.
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RESUMEN

Se estudié comparativamente la dindmica del sistema radicular de dos genotipos «
tomate. L. esculentum (P-73) y L. pennellii (PE-47), en riego por goteo y sometidos
estres salino (8 g Na CIL™! en el agua de riego) en invernadero.

La técnica empleada para la observacién del desarrollo radicular, fug la de los mir
rrizotrones. Los recuentos radiculares se transformaron en densidad de longitud ¢
raices, para cada profundidad (D. L. R.). '

Se puso de manifiesto la influencia del cloruro sédico (8 g L™!) en el agua de riey
para ambos genotipos, al compararlos con el tratamiento control. Sus respectivos s
temas radiculares vieron disminuidos sensiblemente su desarrollo en los tratamient
salinos. Existi6 mayor disminucién en L. esculentum (P-73) que en L. pennellii (PE-47
lo que avald el que el primero se considere un genotipo mds sensible a la salinidad.
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SUMMARY

ROOT GROWTH DYNAMICS OF TWO TOMATO GENOTYPES UNDER
SALINE CONDITIONS

Dynamics of root growth of two tomato genotypes (Licopersicon esculentum (P-7
and Lycopersicon pennellii (PE-47) were studied. Plants were grown in an unheate
plastic greenhouse under drip irrigation conditions. They were submitted to two differe:
salt treatments using 0 and 8 g L™! Na Cl irrigation water (control and saline treatmen
respectively). In situ root observations were made through mini-rhizotrons. Sector inte
sections were counted and used to convert root observations to root length densiti
(RLD). Root development was reduced in both genotypes by the effect of salinit
L. esculentum, a genotype considered sensitive to salinity, presented lesser root dev
lopment than did L. pennellii.

Key words: Saline stress. Root. Tomato. Mini-thizotrons. Drip-irrigation.
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INTRODUCCION

El sistema radicular de las plantas
cumple la doble funcién, importan-
tes ambas, de anclar la planta al suelo
y suministrar el agua y los elementos
minerales que la plarta, considerada
en su totalidad, necesita para su sub-
sistencia.

Numerosos trabajos de investiga-
cién han demostrado que cualquier
alteracion en el desarrollo normal
de una planta, causada por agentes
fisicos, quimicos o bioldgicos, tiene
una repercusiéon en mayor o menor
grado en su parte aérea.

De la misma forma que la parte
aérea presenta una sintomatologia
caracteristica, ésta tiene su traduc-
cibn en el sistema radicular. Las
repercusiones en las raices son mu-
cho mas dificilmente observables,
dado el habitat en el que se desarro-
llan. Quizds por esta razon el desarro-
llo radicular ha sido menosestudiado.

Hasta que no se produce la revolu-
cién industrial, que origina la puesta
en los mercados de grandes cantida-
des de fertilizantes minerales para la
agricultura, no se ve incentivado el
interés de los cientificos, por esta
parte de la planta que crece hacia el
centro de la tierra.

Todos los métodos empleados
hasta ahora para el estudio de las rai-
ces, implicaban la destruccion de las
mismas y consecuentemente la muer-
te de las plantas. Sachs (1873) hace
crecer plantas en contenedores trans-
parentes, lo que permite visualizarlas.
Esto, constituyé un hito, ya que las
raices no son destruidas y lo que es

mas importante, puede medirse su
crecimiento.

Estas ideas de Sachs constituyeron
el fundamento de los rizotrones o
laboratorios subterrdneos con venta-
nas de cristal a través de las cuales
pueden ser observadas las raices para
su estudio. A principios de siglo se
construye en Alemania dos pequenos
laboratcrios subterraneos para estos
fines, (Kroemer, 1905).

En nuestros dias, la técnica del
minirrizotron original de Bates
(1937), desarrollada por Wadding-
ton (1971) y mejorada sucesivamen-
te por Bohm (1974), Maertens y
Clauzel (1982), Vos y Groenwold
(1983) y posteriormente en 1984
por Upchurch y Ritchie, altamente
tecnificada, es la que habitualmente
se emplea para el estudio de la
dinamica radicular de las plantas y
es la que nosotros hemos empleado
en este trabajo.

De forma somera, un minirrizo-
tron es un tubo de material transpa-
rente e incoloro cerrado por uno de
sus extremos e introducido en el
suelo en la zona del mismo en el que
se desarrollardn las raices de una
planta. Estas son observadas desde
el interior del tubo con la ayuda de
un sistema de iluminaciéon y un
espejo (Bohm, 1974).

En este trabajo se estudia compa-
rativamente la dindmica del sistema
radicular de dos genotipos de toma-
te, en riego por goteo, en inverna-
dero y sometidos a estres salino.
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MATERIAL Y METODO

Suelo

El invernadero en el que se ha
desarrollado la experiencia esta ubi-
cado en la finca experimental ‘“Tres
Caminos” propiedad del Centro de
Edafologia y Biologia Aplicada del
Segura (CSIC) situada en la zona
conocida como ‘“La Matanza’’ en el
término municipal de Santomera en
Murcia.

El suelo del invernadero es pedre-
goso, formado por depdsitos dilu-
viales o coluviales de laderas de
montanas o los abanicos y conos de
deyeccion de torrentes pleistocénicos
en su tramo inmediato a las sierras
de procedencia.

De acuerdo con la composicion
granulométrica, posee una textura
que se sitGia en el limite de la franca
y franco-arenosa con un contenido
muy importante de elementos
gruesos.

El caricter marcado de abundar-
cia de grava, define predominante-

"mente las propiedades fisicas de
estos suelos; son muy permeables al
agua y aire, siendo muy baja su capa-
cidad de retencion hidrica. La frac-
ci6én fina menor de 2 mm, es predo-
minantemente arenosa o limo-areno-
sa y la estructura es débil y granular.
El color es muy oscuro debido fun-
damentalmente a su alto contenido
de materia organica. La Tabla 1
muestra las caracteristicas del suelo.

Sistema de riego

El invernadero posee cuatro blo-
ques para la experimentacién, dota-
dos de un sistema de riego por goteo
independiente cada uno de ellos y
controlado por un programador.

Cada bloque posee cuatro lines
portagoteros conectadas cada una d
ellas a su correspondiente depositc
El caudal de los goteros es de dc
litros por hora.

Planta

Se ha estudiado la dinamica de 1
raiz de dos genotipos de tomat
Lycopersicon esculentum (P-73) -
Lycopersicon pennellii (PE-47). Cad
uno de ellos sometido a tratamient:
salino de 8 gramos de cloruro sédic
por litro, y un tratamiento contrc
(sin cloruro sodico). Cada genotip:
ocupaba un bloque del invernader:
con un total de 12 plantas por genc
tipo y tratamiento y dos goteros d.
2 L h™! por planta. Obviamente 1
sal era anadida previamente disuelt
con agua de riego.

Minirrizotrones

Se colocaron cuatro minirrizotrc
nes siguiendo las técnicas descrita
por Fernandez, J. E. (1989), uno po
variedad y tratamiento, previament
al trasplante, el cual tuvo lugar e
30 Marzo 1982, manteniéndose 1
plantacion durante un periodo d
188 dias hasta el 25 de julio del mis
mo ano.

A lo largo de todo el periodo qu
durd la plantacion, se realizaron 2.
observaciones, para cada uno de lo
minirrizotrones con una cadencia d.
dos por semana. Estas consistian
segin Upchurch y Ritchie (1983)
en contar el nimero de raices que s
ven en cada seccion de tubo de 5 cm
independientemente de su didmetrc
y longitud. Si una raiz pasa de un:
seccion a otra, apareciendo parte d¢
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TABLA 1

Andlisis de suelo.

Andlisis granulométrico

Grava %2 mMmMO) : . oioen s mmes i sRERE S5 GRS S 504
Arenag . %(2-025mmO0) ... ... ... ... 13575
Arena f.%(0.25-005mmO) . .... ... .. .. ... ... 15.90
Limo % (0.050.002mmO0). .. .. ... .. .......... .. 494
Arcilla % (L0002 mMm0). o ¢ s mmc sz ammms:s samss 2095
Andlisis fisico quimico
Conductividad eléctrica 1:5Sm™ .. ... . ... ........ 19.7
Andlisis quimico
Materia o1ganica 0Xi. 6 o« o+ s mm@es - wuEEs & 5 G@@e s s 5.01
Carbonato cdlcicototal % . . .. ... ... ... ... ... 44 .00
Carbonato cdlcico activo % . . . . . . ... o 17.41
Fésforo asimilable (cmolkg™ ) (). . .. ... .. .. ...... 0.62
Potasio asimilable (cmol kg ™). ... .. ..., ... ... ... 1.71
Sodio soluble (cmolkg™). ... .. .. ... ... 8.35
Cloruros (C17) (emolkg™) .. ... 6.14
Sulfatos (ecmolyeso kg ™). . .. ... 2.88
(*) Olsen y Watanabe.

la misma en ambas, se cuenta unavez N = namero de raices observadas

en cada seccién. En las raices ramifi-
cadas se cuentan, la raiz primaria
y cada una de las ramificaciones
como si fueran raices independientes.
Posteriormente se obtiene el valor
de la densidad de longitud de raices
(D.L.R.) correspondiente a cada
profundidad de observacién. Para
esto se aplica la féormula utilizada por
Upchurch y Ritchie (1983):

DLR=N-d/A-d

donde:

DIL.R= densidad de longitud de rai-
ces (cm de raiz/cm? de suelo).

en cada seccion del minirrizo-
tréon (intervalo de 5 cm).

A = area de la pared exterior del
tubo, en el intervalo conside-
rado (cm?).

d = diametro exterior del tubo

(se incluye en la férmula para
que sea dimensionalmente co-
rrecta) (cm).

Los autores de este trabajc quie-
ren poner de manifiesto que, funda-
mentalmente al final de la experi-
mentacion, la masa radicular era de
tal magnitud que el ojo del observa-
dor no ha sido capaz de distinguir
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mas de 100 raices individuales y
perfectamente separadas entre si. Por
tanto el namero méaximo de raices
que se han podido contar a cada pro-

fundidad es de 100. Cualquier r
cuento mayor a esta cifra se ha co
siderado como cien.

RESULTADOS Y DISCUSION

La densidad de longitud de raices
(D.L.R.) ha sido representada frente
a la profundidad, construyéndose las
figuras 1, 2, 3 y 4 que muestran la
evoluciéon de la D.L.R. para cada una
de las fechas de muestreo que se han
realizado.

En L. esculentum (P-73), variedad
que se considera sensible a la salini-
dad (Fig. 1), se pone de manifiesto
un retraso de ocho dias en la apari-
cién de las primeras raices en el tra-
tamiento salino (27/IV/89, Fig.l)
con respecto al control (19/IV/89).

A partir de estos momentos el
nimero de raices observadas aumen-
ta a lo largo del tiempo y conse
cuentemente la D.L.R., aunque a
ritmos diferentes. Mientras que la
D.L.R., encontrada hacia mediados
del periodo vegetativo total, apenas
si alcanza a 0.15 cm™ para el tra-
tamiento salino, en el control este
valor se sitia por encima de 0.5
cm™2,

Mucho mas significativa resulta
esta diferencia cuando se comparan
las D.L.R. para el final del periodo
vegetativo. En el caso del tratamien-
~to salino, el valor de la densidad
longitudinal de raices apenas si
alcanza (a los 18 cm de profundidad)
los 0.2 cm™, mientras que en el
control, dicho valor es de 0.3 cm™
alcanzado a veintiseis centimetros de
profundidad y que disminuira con el

aumento de éste, pero sin llegar
ser menor de 0.7 cm 2.

Se pone de manifiesto, por tant
el efecto de una concentracion c
8 g por litro de cloruro sddico en
agua de riego, sobre el desarrollo d
sistema radicular de L. esculentu
(P-73).

Las raices de este genotipo de t«
mate son mas superficiales en trat.
miento salino que en el control. Est
tiene su logica ya que al ser la (P-73
sensible a la salinidad, su sistem
radicular tenderd a apartarse d
frente salino que se mueve arrastrad
por el agua del suelo en un bulbo ln
medo, originado por un sistema ¢
riego por goteo, como el nuestr:
Para todas las fechas de muestreo, Ic
valores maximos encontrados para |
D.L.R. se sitGan entre los 13 y 2
de profundidad disminuyendo s
valor conforme aumenta ésta.

En lo que se refiere al genotip
L. pennellii (P-47), variedad que ¢
considera como muy resistente a |
sal, tenemos que exponer, antes d
pasar a describir las diferencias hab
das entre los tratamientos salino
control, que dadas las caracteristice
granulométricas del suelo, muy ric
en grava y elementos aln mas gru
sos, existe entre los 32 y los 52 cr
de profundidad un elemento qu
impide el paso de las raices y por 1
tanto estas no pueden ser observade
hasta que pasado algiin tiempo, cor
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siguen bordearlo e interceptar con el
minirrizotron; hecho que tiene lugar
en las Gltimas observaciones. La figu-
ra 3 muestra claramente lo que aca-
bamos de describir.

También se observa un retraso
de 7 dias en la aparicién de las pri-
meras raices en los minirrizotrones
3 y 4 (Fig. 3 y 4 respectivamente).
Este retraso corresponde al trata-
miento salino (27/1V/89, Fig. 3) res-
pecto del control (20/1V/89, Fig. 4)
lo cual pone de manifiesto, a priori,
que aunque la (PE-47) de L. penne-
llii esté considerada como muy resis-
tente, se evidencia un retraso de una
 semana en la aparicion de las prime-
ras raices observables a través de los
minirrizotrones como consecuencia
del efecto salino.

Este retraso es mas apreciable ain,
cuando se comparan los valores de
la D.L.R. obtenidos hacia la mitad
del ciclo vegetativo (2/VI/89). Como
podemos observar en las figuras 3 y 4
para esa fecha, en el tratamiento
control los valores de D.L.R. son
maximos (0.8 cm™?) mientras que
para el tratamiento salino, este valor
se sittia en la mitad (0.4 cm ™) y no
llegando a superar los 0.6 cm™ al
final del ciclo (7/VII/89, Fig. 3).
Para el tratamiento control, los valo-
res maximos para la D.L.R. se alcan-
zan, como hemos dicho a mitad del
ciclo (2/VI/89, Fig. 4) mantenién-
dose asi desde los 26 cm. de profun-
didad hasta la finalizaciéon del ciclo
vegetativo (3 y 7/VII/89, Fig. 4).

Se vuelve aqui, otra vez, a eviden-
ciar el efecto salino sobre el desarro-
llo radicular de un genotipo de toma-
te que esta considerado como muy
resistente a la salinidad. Aunque
logicamente ésta es mucho menor

SUELO Y PLANTA

que en el primer caso descrito, hecho
que debe ser imputable a la diferen-
cia de genotipos.

Por tanto, aunque el genotipo
L. pennelliii PE-47 esté considerado
como muy resistente a la sal, cuando
se le hace crecer en un suelo de las
caracteristicas descritas, regado me-
diante un sistema de riego por goteo,
con agua portadora de 8 gramos de
sal por litro, su sistema radicular
muestra diferencias claras respecto
de su desarrollo a cuando el agua no
es portadora de dicha sal. Las figuras
3 y 4 muestran claramente lo que
acabamos de describir.

Cuando comparamos los dos geno-
tipos de tomate aqui estudiados para
cada uno de los dos tratamientos,
tanto en el salino, como en el con-
trol, no se observa ninguna diferen-
cia en la apariciébn de las primeras
raices observables a través de los mi-
nirrizotrones.

El desarrollo radicular de L. pen-
nellii (PE-47) (Fig. 3), es muy supe-
rior a L. esculentum (P-73) (Fig. 1)
para todas las profundidades, en el
tratamiento salino; pero es obvio,
ya que el primer genotipo esta consi-
derado como muy resistente a la sal
y el segundo como sensible a la
misma.

Las figuras 2 y 4 muestran las
evoluciones del sistema radicular
para los genotipos L. esculentum
(P-73) y L. pennellii (PE-47) respec-
tuvamente. Se observa un crecimien-
to mas intenso, para todas las fechas
de muestreo y para todas las profun-
didades, en el genotipo L. pennellii
(PE-47) que en el genotipo L. Escu-
lentum (P-73); hecho imputable a
las diferencias de vigor entre ambas.
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CONCLUSIONES

Se aprecia un retraso de ocho
dias en la aparicion de las raices de
Lycopersicon esculentum (P-73), y
Lycopersicon  pennellii:  (PE-47)
cuando se comparan las plantas re-
gadas con agua no salina (control)
con las plantas regadas con agua
salina. También se aprecian diferen-
cias muy claras a lo largo de todo el
ciclo vegetativo en los desarrollos de
los sistemas radiculares regados o no
con agua salina.

No se aprecian diferencias signi-

si para el tratamiento control (si
sal). Ambos sistemas radiculares
desarrollan normalmente sin estar s
metidos a ningln estrés.

Los desarrollos radiculares ¢
ambos genotipos difieren entre s
cuando son comparados para el cas
de los tratamientos hidricos con agt
salina. Para el genotipo sensible .
disminucién del desarrollo de I
raices es mucho maés intenso que pa:
el genotipo resistente; pero en ambc
casos existe disminucién del desarrc

ficativas entre ambos genotipos de 1o radicular.

tomate cuando se comparan entre
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