MODELOS DE RAICES EN TRIGO MACARRONERO EN RIZOTRONES! /
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Sumimary

Fourteen genotypes of durum wheat were evaluated jor root porential in
rizotrons under dry conditions in order to identify better root models A randomized
block design was used, with two replications. Roots growing against a glass surface
were fraced at weekly intervals for ten consccutive weeks until all the genotypes
completed  flowering, rooting of all genorypes ceased approximately at flowering
rime

An analysis of variance revealed highty significant differences among the geno-
types for total root div weight at a soil depth of 60 to 120 cm and 90 to 120 em, but
no significair differences at 0 to 60 cm. All genotvpes, whether dwarf or tall,
produced seminal root growth up to the total depth of the rizotron in about 30 davs
after planting. The average rates of vertical and lateral root growth were 4 ¢ and
1319 cm per day respectively. The Pelissier variety recorded maximan guaiticy of
root mass and produced air excellent roor pattern. Six genorypes produced mast of
their roat systems between 60 to 120 cn, avoiding drought effects. The plant height
was not related to the length of the root svsteni The root dry weight and root lengihs
complemented eacl other in producing an excellent pictire of the pattern of root

growtl

Introducceion

| sistema radicular de la planta estd directamen-
te relacionado con la sbsorcion de agua y nu-
trimentos v es determinante de fa resistencia a
sequia. Levitt (12} informo que las plantas con raices
mds profundas, mostraron mayor prevencion ante ia
sequia que plantas con raices superficiales. General-
mente cuando la amplitud, profundidad v ramifica-
cidn del sistema radicular se incrementa, decrece el
déficit de aguaz en la planta (2, 5, 6, 14, 16, 17)
Belzakov (1) y Danitchuk et o (4) indicaron que
existe estrecha refacion entre el crecimiento del siste-
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ma radicular v la produccion de grano bajo temporal
Stoffetla ef gl (15) sugieren que un genotipo con ma-
yor biomass radicular puede ser importante para
resistencia al acame en {rjolf negro.

La posicion de las rzices es baja en el suelo v su
crecimiento puede ser observade usando cajas de cre-
cimiento con un vidrio al {rente que se les denomina
comunmente rizotrones. Los rizotrones estdn sienda
usados parz estudiar ef crecimienio progresivo de las
rafces, caleular [a tasa de penetracion, crecimicnto
vertical y ramificacidn, para identificar distintos mo-
delos de [as ratces; para estudiar el efecto de los her-
bicidas y la relacion de las raices con el agrietamiento
del suelo. Varios investigadores Hurd (7, 8, 9); Irvine
{10); Lavine {11); estudiaron los modelos de Ias rarces
utilizando rizotrones en varios cultives. Existen varios
métodos para evaluar los sistemas radiculares tales
como el monolito, en el sitio, muestreo con barrena
{soil coring), los rizotrones y los radiotrazadores in-
yectados al suefo y a ia planta, etc. Estos métodos tie-
nen sus ventajas y desventajas pero parece que e de
rizotrones es el mds apropizdo para estudiar los mode-
los de las raices.
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Los objetivos del presente estudic fueron: evaluar
la variabilidad del potencial del sistema radicular en
diferentes perfiles del suelo, calcular la tasa de pene-
tracion y la tasa de crecimiento lateral de las raices
e identificar los diferentes modelos de las raices

Materiales y métodos

Estos trabajos fueron hechos en fa Estacion Agri-
cola Experimental de Swilt Current, Saskatchewan,
Canadd, durante 1980 El rizotron es una caju de ma-
dera con vidrio al [rente, cuyas medidas son: 3G em
al frente y atrds, 45 cm a cada lado y 120 cm de pro-
fundidad. Posee tres alimentadoras de agua, de mate-
rial peroso colocados parcialmente fuera y dentro del
rizotron. Al frente, sabse ef vidrio, se colocd un papel
transparente pare (razar el crecimiento progresivo de
las rzices la metodologia utilizada para estudiar las
raices en los rizotrones fue descrita por Hued (7, 9)

Catorce genotipos con alto rendimiento y amplia
base genética fueron seleccionados para el presente
estudio. Dos variedades Pelissier y Wascana muy resis-
tentes a sequia y Lakota (de Estados Unidos) de alto
rendimiento bajo riego fueron incluides en los genoti-
pos. Ei perfil el suelo fue reconstruido en el rizotidn
tal como se encontraba originalmente en el campo. se
comprimiéd ligeramente y se aplict agua destilada has-
ta la capacidad de campo Después se transplantaron
dos plintulas de cinco dras de edad al rizotron, es-
paciados 20 ¢m. El diseito usado fue en blogues al
azar con dos repeticiones y se empled un fotal de
28 rizotrones. La temperatura durante el dia fue de
20°C y por la noche de 16°C con periodos de 16
horas de luz y de ocho horas de oscuridad

Ei crecimiento de las raices contia el vidrio fue
trazado semanalmente, por un periodo de diez se-
manas, hasta que todos los genotipos completaron
su floracién, usando un color de lipiz cada semana
Se catculd la tasa de penetracién vertical y la tasa de
crecimiento horizontal en cada semana con un medi-
dor de mapa La porcidn aérea de la planta fue cose.
chada después de la floracién en todoes los genotipos,
secada al hormo a 60°C por 48 horas y se determino
el peso seco La razon para cosechar la parie aéres
y raices después de la floracidon en lugar de esperar
hasta la madurez, fuc recuperar todos los componan-
tes del sistema radicular después del lavado, los cuales
podrian podrirse. Se removid el vidrio del rizotron y
el suelo de cada rizotron conteniendo las raices y
fue seccionado en ocho segmentos de 15 cm cada
uno, lavados suavernentie con agua y después se deter-
miné el peso seco colocdndoelas al horno como se indi-
cO anieriormente

Los datos agrondmicos registrados fuercn alturs de
planta, taltos por plania, dias a ls emergencia de espi-

gas, nimero de espigas por planta, peso fresco y seco
de la porcién vegetativa y peso de la masa de raices
Se realiz6 un andlisis de varianza para tedas las obser-
vaciones.

Resultados y discusién

Los promedios de todas las caracteristicas observa-
das en el rizotron se presentan en el Cuadro I y el
promedio del peso seco de mausa de raices de distintos
perfiles del rizotrdn en el Cuadro 2. El andlisis de va-
rianza (Cuadra 3) reveld diferencias altamente signifi-
cativas entre genotipos para la masa total de raices
(de 0 a 120 ¢m de rjzotrdn) y en los perfiles de 60
2 120 em y de 90 a 120 ¢m de profundidad del rizo-
tron y no se encontrd diferencias significativas en el
perfil de 0 a 60 cm El andlisis de varianza para carac-
teristicas agronomicas (Cuadro 4) indicé que hay di-
ferencias significativas entre genotipos para peso fres-
co de la porcidn vegetativa, altura de planta, dias a
emergencia de espigas y no significativas para peso
seco de parte aérea, longitud de raices trazada y espi-
gas por planta. El peso (resco de s poreidn vegetati-
va vario entre 38 66 h (7461-A4A) a 52.61 g {(7561-
FK2(), con un promedio de 4473 g. La altura de
planta varid de 57.00 cm & 99 20 cm con un prome-
dio de 70.04 cm. Pelissier registrd la mdxima alfura
de planta y la minima por la enana 7461-Q4A. El
range de dias de floracion varié entre 63.5 hasta
74.0 dias con un promedio de 70.0 dias. La variedad
Pelissier registrd el méximo peso seco de las raices
con 635 g siguiéndole f 7561-FK2C con 611 g
v la 7465-CR2C con 609 g El peso total de lus
raices descrito en este estudio fue solo de las raices
seminates debido a que no hubo crecimiento de las
raices nodales bajo condiciones de sequia En las ena-
nas la variedad 7268-94A1 presentd miximo peso de
masa de raices con 5 62 g Las variedades altas produ-
jeran 10.15% mads raices en peso seco que las enanas.
Las enanas produjeron 872 mds aGmero de espigas
¥ 1.04% mds materia seca que las altas

La tasa de penelracion vertical de las raices fue
muy vigorosa hasta la cuarta semana del transplante.
La tasa de penetracion vertical de las raices seminales
fue de 2.13, 382 ¥y .92 c¢m por dia para la segunda,
tercera y cuarta semana respectivaments A la cuarta
semana de raices de todas las variedades llegaron al
fondo del rizotron (120 cm), indistintamente si
fueron altas o enanas Sin embargo, la parte aérea
solo crecid 30 cm, es decir las rafces crecieron tres
veces mds rapido que la sltura de planta. Mayaks
et al, (13) también concluyeron que el crecimiento
de las rajces se incrementd mds ripidamente en 50ya
bajo sequia. Las variedades DT-363 y 7264-6785
penetraron mds rdpido hasta el fondo del rizotrOn
que el resto. La altura de planta no estd relacionada
con la longitud de tas raices; Cholick et al (3} tam-
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Cuadre 1. Promedio de fas diferentes caracteristicss de los catoree genotipos en el rizeotrdn.

Genotipo Peso Peso seco Ispigas AHura Prasa Peso seco Longitud
vegeiativo parte acrea por planta de planta espigamiento de rafees  de trazo de rafces
(g} (g {em) {cm)

Enanas

DT-363 46 85 122 375 G702 685 526 23260
T268--94A1 4399 2204 375 65 18 700 562 12390
7461~ QdA 38 66 21 60 4 50 5760 635 422 237710
T562-HBSD 44 94 21 49 4 54 67 65 6B 35 373 21000
Promedio 43 61 22409 413 64 2] 6706 496 22605
Altas

DT-367 49 .43 20 64 4060 BG 38 725 475 18520
Wascana 4405 18 94 375 85 38 705 545 231418
Pelissier 45 55 2223 325 99 20 7149 635 22459
Luakota 43 19 20 18 4 60 9875 00 505 22020
12646785 43110 2102 375 73 38 740 551 16950
7272-AQ5C 4222 1198 375 7613 130 539 21880
7465-CR2C 43163 31294 375 83 38 705 6.09 23450
7466-CF3C 4335 1274 375 84 43 68O 548 21040
7561 -EZ2E 49 64 2341 350 8740 690 5.03 i 865.0
7561 -FK2C 5261 24.49 425 85.13 710 6.12 20680
Promedio 45 18 21 86 397 85.36 o6 552 207040
Promedio 44 73 2192 387 7604 7040 536 212540

bién enconriraron gue no existe relacion significativa
entre alturz de planta y profundidad de las raices
en trigos altos y enanos en invierno bajo condiciones
de temporal. La tasz de penetracion fue de aproxi-
madamente 4 em/fdia, La tasa de crecimiento lateral
de fas rarces fue muy lenta v negligible de In primera
a la tercera semana y después muy activa de la cuarta
semana en adelante. La tasa de crecimiento lateral de
las rafees fue de 11.45, 21,34, 32,59, 47.68, 20.03,
510 y 149 cm por dia en la cuarta semana hasta la
décima semana respectivamente El crecimiento hori
zontal de fas rafces fue miximo en fa sétima semana
{47 68 cm/dia) v después declind de la octava en
adelante y fue imperceptible a la décima semana
El promedic de crecimiento horizontal durante todo
el ciclo fue de 1519 em por dia. Ei crecimiento ceso
aproximadamente a la floracion concordando con los
resultados de Hurd (7). Las mejores variedades para
crecimiento de las raices contra el vidrio fueron
T461-Q04A {2377 cm), 7465-CR2C (2345 cm);
DT-363 (2326 c¢m) y Pelissier (2249 cm). Pelissier
obtuve el primer lugar en la produccion de masa de
rafces en peso seco, pero en el crecimiento de raices
contra el vidrio fue el cuarto lugar. Las enanas produ-
feron 8 43% mds longitud de rajz contra el vidrio gue
tss altas. Los datos del potencial de raices son mds
precisos que los del crecimiento contra el vidrio, pero

ambos pueden complementarse, para dar un excelente
conocimiento del modelo de desarrollo de las rai-
ces. Hurd (7) también menciond que ambos datos son
complementarios e importantes para estudiar los mo-
delos de fas rarces.

Las rafces del perfil de 0 a 60 cm son mds gruesas
y contribuyen con mis peso seco cada una pero son
menos significativas en la funcidon de absorcién de
agua y nutrimentos, ya que en este perfil el agua se
ha apotado en la ctapa de floracidon Las rajces del
perfil de 61-120 ¢cm son mds delgadas vy muy ramifi-
cadas, su PESO es MENor Pero son muy importantes
fisiologicamente en la absorcion de agua ya que en
este perfil el agua esti disponible casi hasta la época
de llenado de grano y maduracion en Saskatchewan.
Los genotipos con sistema radicular prande dentro
del perfil de 61 a 120 cm, tienen una ventaja adicio-
nal para asegurar la absorcion de agua y nutrimentos
y evitar la sequia. Debido a que la variacién en el
desarrollo de las raices de los catorce genotipos fue
no significativa en el perfil 0 a 60 cm, la mejor for
ma de compararlos para el sisterra radicular es tomar
la cantidad de masa seca de rajces en peso en el perfil
de 60 a 120 cm del suelo. Asi la cantidad total def sis-
tema radicular no es muy importante, pero los geno-
tipos que poseen 40% o mds de su masa de raices
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Cuadro 4. Anilisis de varianza para diferentes caracteristicas agronémicas de catorce genotipos en rizotrén,
F Calculada

Fuente de variacion gl Peso Peso seco Espigas Altuza de Priasa Pesoseco  Longitud de

vegetativo  parte aérea  por planta planta  espigamiento  de masa trazo de

de raices fas raices

Repeticidn l 196 35 16.10 064 2327 3734 371 067
Genotipos 13 4.35%* 1.94 NS 0.72 NS 17.16%* 6.73%* 4 44 % 058 NS
Error 13 677 215 0.34 1778 194 016 14408059

**  Sieniticativo af nivel uno %.

NS No signiticativo.

entre 60 y 120 c¢m de profundidad son mds importan-
tes. Los seis genotipos: Pelissier (51 26% ), Wascana
(55% ), 7268-94A (50.89% ), 7561-FK2C (41 81% ),
Lakota (48.71% ) y 7264-67B5 {44 83% )} también
mds proporcidn de su sistema radicular en el perfil
del suelo de 60 a 120 em y podrian contribuir 4 la
resistencia a la sequia con mecanismo de evitacion,
Hurd (9} y Levitt (12) sugirieron que los genotipos
con mds masz de raices en perfiles mds profundos
pueden evitar fa sequia

Los modelos de las raices se ilustran graficamente
en la Fig 1, para cada genotipo con base a su peso se-
co de la masa de raiz en cada segmento de 135 cm del

pEphs
Itm]

or 36313 26g1 TG0~ TAM136T) T4G1-Q4814 2291 L EPEUTELIE RS T

15
10
a3
(1]
£
1o

(k-]

PLLISSITALE 19q)

B

AL -ERIEIEGA Y]

>

gani]

i

OF 35744 72q1

i

EeCERLES LT RIET]
g I g I
LETARE 4] £3.7-3 1) T41-F AL aq)

"
10
as
&0
13
70
-1
124

Fig. 1

H

WESCARALS 43q1

H

1272408215 Y93

120!

LaxOTa(3a5g)

(5}
1
.y
L1
1y
)

]

T T

TAEG-CT 014 amy;

-

)

-
T

3

kL]

stan]

[H

Modelos de raices de los catorce genotipos de trigo
dureo rajo sequisa

rizotrdn. La anchura de las barras representan la can-
tidad de raices en gramos recuperados de cada seg-
mento. Pelissier tiene un excelente modelo que incre-
menta fa cantidad de raices en cada segmento del per-
fil de 60 a 120 cm. Su cantidad de raices (0.85 g)
en el perfil mds bajo del rizotrdn (106 a 120 cm) fue
mds grande que en el resto de los otros segmentos ex-
cepto el primero {0 a 15 cm). Hurd (7) también en-
contrd una cantidad proporcionazlmente mds grande
de raices en el perfil de 60 a 120 ¢cm en Pelissier. Los
modelos de las raices de los genotipos 7268-04A1 y
7465-CR2C fueron mds o menos semejantes, lo mis-
mo entre Wascana y 7466, Las lineas hermanas
DT-363 y D367 tuvieron también modelos idénti-
cos. El resto de los genotipos fueron distintos en su
modelo de raices. El modelo de raices estd controla-
do genéticamente pero puede ser modificado por las
caracteristicas y condiciones del suelo (9) El
genotipo Pelissier puede ser usado como donador
para un mejor modelo del sistema radicular en futu-
ros programas de sequia.

Esta técnica de evaluar el potencial de [as raices
en rizotrones involucrados empled considerable
presupuesto, tiempo y es muy laborioso, pero es uno
de los mejores métodos para identificar las variedades
con mejores modelos de raices y estudiar visualmente
el crecimiento de las raices.

Resumen

Catorce genotipos de trigo duro fueron evaluados
en rizotrones con el objetivo de estudiar el potencial
del sisterna radicular e identificar los mejores modelos
del mismo, en un disefio de bloques al azar con dos
repeticiones bajo condiciones de temporal. El creci-
miento de las raices contra la superficie de} vidrio
fue trazado semanalmente, por un periodo de diez
semanas hasta la floracidn de todos los genotipos. El
crecimiento de las raices de todos los genotipos ceso
a la floracion. El andlisis de varianza indict diferen-
cias altamente significativas para la masa total de raj-
ces y no significativas para las raices del perfilde O a

Turrialba Vol. 36, No. 4, 1986, pp. 473-478
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60 e Todos los genetipos alcanzaron la profundi-
dad total del rizotrdn en un periodo de 30 dias

El promedio de la tass de crecimiento vertical fue
de 4 cm por dia y del lateral 1519 c¢m por dia
Pelissier obtuvo In maxima cantidad de masa de raices
y también produjo un excelente modelo del sistema
racdicular. Los seis genotipos con mayoer proporcion
de raices en el perfil de 60 a 120 cm evitaron mds efi-
cientemente Iz sequin La altura de planta no estd
relacionada con la longitud def sistema radicular Los
datos del peso seco de raices y de la longitud de rai-
ces se complementan para dar un conecimiento mejot
sobre el modelo de la raices La técnica de fos rizotro-
nes para el estudio del potencial de raices ofrece fa
ventaja de ia observacion visual del erecimiento del
sistema radicular y la identificacion de los modetos de
rajces,
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