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NOTA TECNICA

RESPUESTA DE LAS PLANTAS DE BERENJENA
A LA PODA QUIMICA DE RAICES

Zulime F. Rodriguez', Mariol Gutiérrez’, José G. Lugo, Lisette Gruber® y Lisbeth Diaz’

RESUMEN

Para reducir el crecimiento excesivo y las malformaciones de raices durante la produccion de plantulas en bandejas, se caracterizo
el crecimiento vegetativo de plantas de berenjena (Solanum melongena L.) variedad Long purple en funcién de la poda quimica
de raices empleando hidréxido de cobre [Cu(OH),] al 50 % con respecto a plantas sin tratar, en Cabudare, Lara, Venezuela. Las
plantulas se establecieron en bandejas de germinacion bajo condiciones de casas de cultivo y las evaluaciones se realizaron al
momento del trasplante y a los 23 y 49 dias posteriores al mismo. El experimento se condujo como un ensayo completamente
al azar con dos tratamientos (0y 50 % de hidréxido de cobre) y 25 repeticiones bajo un disefio de bloques divididos utilizando
una planta por parcela. El volumen de raices, biomasa fresca y nimero de hojas fueron significativamente superiores en las
plantas tratadas con hidroxido de cobre 49 dias después del trasplante (ddt), mientras que a los 23 y 49 ddt la longitud de raices de
plantas tratadas fue superior con respecto a las no tratadas. Con la aplicacion de hidroxido de cobre se observd una disminucion
en las malformaciones radicales, generandose un sistema de raices mas fibroso, denso y compacto.

Palabras clave adicionales: Germinacion, repicantes quimicos, Solanum melongena

ABSTRACT

Eggplant plant response to chemical pruning of roots

To reduce the excessive growth and malformations of roots during lifting of seedlings in trays, the vegetative growth of eggplants
(Solanum melongena L.) ‘Long purple’ treated with chemical root pruning was characterized using 50 % copper hydroxide
[Cu (OH),] compared to untreated plants in Cabudare, Lara State, Venezuela. The seedlings were established in germination trays
under greenhouse conditions and plants were evaluated the day of transplant and 23 and 49 days thereafter. The experiment was
conducted as a split block design with two treatments (0 and 50% of [Cu (OH),]), and 25 repetition using one plant per plot. The
volume of roots, fresh biomass and number of leaves were significantly higher in plants treated with copper hydroxide 49 days
after transplantation. Both 23 and 49 days after transplant, root length of treated plants was higher as compared to untreated ones.
By applying copper hydroxide a decrease of radical malformations was observed, and a more fibrous, dense and compact root
system was generated.

Additional key words: Chemical chiming, germination, Solanum melongena

INTRODUCCION ahorro en sustrato, facil remocion, higiene, pero

sobre todo, favorece el desarrollo de un sistema

A diferencia del sistema de produccion de radicular saludable, con ramificaciones y un

plantulas en semilleros a raiz desnuda  crecimiento vertical, que sigue la configuracion de

convencionalmente empleado en la produccion de la celda, factores que facilitan el trasplante y

berenjena, el sistema en bandejas o contenedores mejoran la adaptacion al sitio definitivo (Jaramillo

ofrece ventajas como ahorro de semillas y area de et al., 2007).

vivero, mejor planificacion de la siembra, Sin embargo, factores como sustrato, tamafio y

uniformidad en la emergencia y crecimiento, disefio inapropiado de la bandeja, asi como, el

mejor desarrollo de plantulas, control de malezas, tiempo de permanencia en ella afectan el
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crecimiento y desarrollo de las pléantulas,
causando malformaciones radiculares, que
ocasionan raices enrolladas, desviadas o
espiraladas, raices suberizadas y bajo nimero de
raices fibrosas (Gilman y Wiese, 2012), dafios que
se traducen en un pobre desarrollo radical
posterior al trasplante y que afectan el anclaje y
capacidad de absorcion de la raiz. Todo lo anterior
trac como consecuencia el debilitamiento de la
planta e incrementos en la tasa de mortalidad (Lal
y Kang, 2011).

Entre las practicas cominmente utilizadas para
aumentar la calidad de las plantulas en semillero y
garantizar supervivencia en el sitio definitivo se
utiliza la poda mecénica de raices antes del
trasplante, a la vez que existe la poda natural que,
por exposicion al aire, se produce en las raices que
logran salir por el orificio de drenaje en las
bandejas de propagacion; sin embargo, la atencion
actualmente se concentra hacia el uso de la poda
quimica de raices por impregnacion del
contenedor con repicantes quimicos, es decir,
productos que inducen la poda quimica de raices
al inhibir su crecimiento y promover la
ramificacion. Entre ellos se observa una marcada
tendencia hacia el uso de productos en base a
cobre por su documentada eficiencia para
controlar malformaciones en raices de especies
que permanecen confinadas en recipientes, o
aquellas cuyo levantamiento se realiza en
contenedores o bandejas de germinacion (Ortega
et al., 2006).

La aplicacion de una capa de cobre que recubra
los alvéolos de la bandeja produce inhibicion del
proceso de division celular en el apice de la raiz,
por lo que, al contacto de las raices con esa
barrera quimica cesa su crecimiento, generandose
nuevas raices laterales que sucesivamente se van
ramificando al alcanzar la pared del contenedor
(Rossi et al., 2008), esto favorece la formacion de
un sistema radical mas fibroso y ramificado que se
distribuye por todo el contenedor. Arboleda et al.
(2002) hallaron que la poda quimica fue altamente
efectiva para controlar malformaciones radicales
en especies que permanecen confinadas en
recipientes.

Basado en los antecedentes de efectividad de la
poda quimica para mejorar calidad 'y
supervivencia de la plantas, el presente estudio
tuvo como objetivo evaluar la poda quimica de

raices empleando hidroéxido de cobre en el
crecimiento vegetativo de la berenjena (Solanum
melongena L.) producida en bandejas.

MATERIALES Y METODOS

La produccion de plantulas en bandejas se
realizd en las casas de cultivo para semilleros
horticolas ubicados en la localidad del Manzano,
estado Lara, Venezuela, a 545 msnm vy
coordenadas geograficas de 10° 02° N y 69° 18’
W. Posteriormente se trasplantaron al campo
experimental en la instalaciones del Decanato de
Agronomia de la Universidad Centroccidental
“Lisandro Alvarado”, ubicado en Tarabana,
municipio Palavecino del estado Lara, Venezuela,
con precipitacion promedio anual de 812 mm y
temperatura media anual de 25 ° C.

Se probaron dos tratamientos: plantas tratadas
con hidréxido de cobre Cu(OH);, al 50 % y plantas
sin tratar (testigos), sobre el crecimiento de
berenjena (Solanum melongena L.) variedad Long
Purple. Estas son plantas caracterizadas por ser
risticas, muy vigorosas, de porte bajo, con
entrenudos cortos, frutos globosos de color
morado muy oscuro de entre 400 y 500 g y
brillantes, y de elevada productividad.

Previo al llenado, se identificaron los
tratamientos en cada bandeja de anime, lavada y
desinfectada con hipoclorito de sodio al 5 %. Para
obtener una aplicacion y fijacion uniforme de los
tratamientos se aplicé con un aspersor manual de
20 L una solucion con un agente adherente
(Surfatron a razoén de 1,5 g'L™") mas hidréxido de
cobre preparado y diluido a una concentracion de
50 % p/v del producto Champion que contiene
77 % de hidroxido cuprico. Transcurridas 24 horas
se llenaron manualmente las bandejas con turba
canadiense como sustrato y se sembraron dos
semillas por celda y se trasladaron hasta la casa de
cultivo con el manejo usual para la produccion de
plantulas en vivero.

A los 30 dias posteriores a la emergencia de las
plantulas de berenjena, éstas fueron trasplantadas
al campo, cuyas caracteristicas segun el analisis
realizado en el area del ensayo, se observd que los
suelos son de textura franco-arcilloso-arenoso con
mediana fertilidad natural (Cuadro 1). El cultivo en
sitio definitivo se realiz6 sobre camellones de 25 m
de largo, ubicando en un camellon las plantulas
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testigos, es decir, sin hidroxido de cobre, y en otro
camellén las plantulas con tratamiento con
hidroxido de cobre, separados 1 m, con una

distancia entre plantas de 0,30 m. En cada camellon
se sembraron 83 plantas para un total de 75 plantas
efectivas y cuatro de bordura en cada extremo.

Cuadro 1. Caracteristicas texturales y de fertilidad del suelo hasta los 30 cm de profundidad del campo
experimental del Decanato de Agronomia en Tarabana, municipio Palavecino del estado

Lara, Venezuela.

Arena Limo Arcilla MO P K Ca Mg pH CE
% mgg’ mgkg’ 1:2 dS'm’
48 28 24 20,2 15 145 4825 153 7,8 1,6

Fuente: Laboratorio de Suelos. Decanato de Agronomia. Universidad Centroccidental "Lisandro Alvarado”

Se empled un sistema de riego por goteo con
aplicaciones diarias de 30 minutos en horas de la
mafiana. La fertilizacion se realizd aplicando un
fertilizante formula completa (12-12-24) a razén
de 30 g por planta mas fertipollo (50 g por planta).
El control fitosanitario se realizd segin la
incidencia de plagas y enfermedades, empleando
técnicas y procedimientos usualmente aplicados
por los productores en la zona (controles quimicos
y practicas culturales). El control de malezas se
realiz6 en forma manual.

El experimento se condujo con un disefio en
bloques divididos o en franjas con dos
tratamientos y 25 repeticiones, usando una planta
como unidad experimental.

Durante el trasplante, y a los 23 y 49 dias
posterior a éste se evaluaron las siguientes
variables:

Espiralamiento de raices. Esta caracteristica se
evalu6 visualmente como presencia o ausencia de
raices espiraladas.

Longitud de raices. Posterior al lavado de las
raices para la completa eliminacion de sustrato, se
midié con una regla graduada la longitud de las
raices visiblemente mas gruesas, desde el cuello
de la planta hasta el apice de la raiz, y se obtuvo la
sumatoria de ellas.

En el dia 49 postrasplante se evaluaron las
siguientes variables:

Volumen de raices. Durante el trasplante se
tomaron de las bandejas las plantas con su pilén y
para extraer las raices de las plantas en los
periodos posterior al trasplante se procurd extraer
la mayor proporcion de raices, para lo cual, previo
humedecimiento del terreno y tomando como
referencia el cuello de la planta se extrajeron
pilones de aproximadamente 15 cm de diametro y
20 cm de profundidad. En todos los periodos una
vez muestreada la planta, las raices se lavaron con

abundante agua para eliminar el suelo adherido y
se discrimind por organo. Posteriormente se
tomaron las raices de cada una de las plantas
muestreadas previamente separadas del tallo, se
colocaron en cilindros graduados y vasos
precipitados de diferentes volimenes, de acuerdo
al desarrollo de las raices. El volumen total de las
raices se determino por la diferencia del volumen
de agua desplazado y volumen ocupado por las
raices.

Biomasa fresca de la parte aérea.
Inmediatamente posterior a la cosecha de la planta
se peso la parte aérea en una balanza digital con
apreciacion al 0,1 mg.

NUmero de hojas. Se cont6 el nimero de hojas
funcionales por planta y por edad de la planta
muestreada.

Para la evaluacion del efecto de hidroxido de
cobre y edad de la planta, los datos experimentales
fueron sometidos a analisis de la varianza
utilizando el programa Statistix 8. Se constato el
cumplimiento de los supuestos del analisis
mediante prueba normalidad de Wilk-Shapiro (W)
y prueba homogeneidad de varianza de Bartlett.
Se usé la transformacion LoglO (Y+0,5) para la
variable longitud de la raiz.

RESULTADOS Y DISCUSION

Espiralamiento de raices. Con la aplicacion de
hidroxido de cobre al 50 % al momento del
trasplante se observd una disminucion en las
malformaciones radicales especialmente el
espiralamiento de raices (Cuadro 2), lo cual es
comun encontrar como consecuencia de la
produccion de plantulas en bandejas, coincidiendo
con lo sefialado por varios autores en diferentes
especies (Cabal et al., 2005, Fernandez et al.,
2007; Lugo et al., 2014). Con base a los resultados
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obtenidos, la aplicacion de cobre para realizar
poda quimica previene el espiralamiento, mejora
la morfologia de las raices obteniéndose una raiz
principal y raices laterales con buen desarrollo,
orientadas verticalmente y con aumento de la
fibrosidad.

Lugo et al. (2014) sefalan que las plantas sin
tratar, en bandejas de germinacion, tienden a
formar sistemas radicales malformados con
espiralamiento y crecimiento fuera del pilon,
factores que influyen negativamente en Ia
adaptacion de las plantas a su sitio definitivo.

Cuadro 2. Efecto de la poda quimica con hidréxido de cobre sobre el espiralamiento de raices de las
plantas de berenjena en diferentes momentos de su crecimiento (n = 25)

Dias después del trasplante (ddt)

Tratamiento 0 23 49
Presencia  Ausencia Presencia Ausencia Presencia Ausencia
Sin Hidroxido de cobre 22 3 19 6 18 7
Con Hidroxido de cobre 7 18 2 23 4 21

Longitud de raices. En las plantas tratadas la
longitud total de raices fue significativamente
superior transcurridos 23 y 49 dias posteriores al
trasplante (Cuadro 3) con respecto al testigo,
atribuido a la mayor proliferacion de raices
laterales. Estos resultados coinciden con los
encontrados por Svenson y Jhonston (1995),
quienes, observaron una significativamente mayor
longitud de raices en cuatro especies horticolas un
mes posterior al trasplante, lo que podria
traducirse en mejor desarrollo de la planta, ya que
la absorcion de agua y de nutrientes generalmente
se encuentra en relacion directa mas con la
longitud de las raices que con su peso.

Cuadro 3. Efecto de la poda quimica con
hidréxido de cobre sobre la longitud de raices
(cm) de las plantas de berenjena en diferentes
momentos de su crecimiento (n=25)

Dias después del trasplante

Tratamiento (ddt)
0 23 49
Sin Hidréxido de cobre  6,42a 13,50b 22.85b
Con Hidréxido de cobre 6,47a 15,86a 3391a

Medias con distintas letras difieren significativamente
(p<0,001), segiin la prueba de los rangos multiples de
Tukey

Volumen de raices. Trascurridos 49 dias después
de trasplante el volumen de raices de las plantas
tratadas se incremento significativamente (Cuadro
4) observandose 5,83 % mas volumen con
respecto al tratamiento testigo, coincidiendo con
lo observado por Barajas et al. (2004), quienes

obtuvieron mayor volumen de raices en arboles
jovenes de Pinus greggi posterior al trasplante al
aplicar una poda quimica en las mismas.

La poda quimica, al estimular la formacion de
un sistema radical mas fibroso y denso, también
estimula el crecimiento de abundantes raices
secundarias pequefias que crecen a partir de una
raiz principal, lo que favorece el anclaje y
supervivencia de las plantas. Esto permite generar
un adecuado establecimiento y desarrollo en el
sitio definitivo, aspecto que seria muy ventajoso
sobre todo para plantas que son trasplantadas en
lugares con limitaciones de agua y nutrientes
(Fernandez et al., 2007).

Cuadro 4. Efecto de la poda quimica con
hidroxido de cobre sobre el volumen de raices,
biomasa fresca y nimero de hojas de plantas de
berenjena a los 49 dias después del trasplante
(n=25)

Volumen Biomasa
) ) fresca  N° de hojas
Tratamiento de raices
(em) (gpor  por planta
planta)
Sin Hidréxido d
tn Hidroxido de 7350b 16592b  30,8b
cobre
Con Hidréxido de 780.5a 190,75a 448a
cobre

Medias con distintas letras difieren significativamente
(p<0,05), segin la prueba de los rangos miultiples de
Tukey

Biomasa fresca de la parte aérea. La mayor
biomasa fresca de la parte aérea con 190,75 g se
observo 49 ddt (Cuadro 4) en plantas tratadas,
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estos resultados coinciden con los observados por
Aldrete et al. (2005) y podrian ser un indicativo
de condiciones favorables de las plantas para
adaptarse a su sitio definitivo.

Este aumento en la cantidad de biomasa fresca

pudiera estar en relacion directa con una mayor
longitud y fibrosidad de raices, ya que la planta
ante la presencia de raices mas largas tendrian
mayor capacidad de exploracion y mejor anclaje
que podrian incrementar y/o hacer mas eficiente
su capacidad de absorcion de agua y nutrientes,
y/o facilitar la produccion de asimilados que
determinan mayor desarrollo de la parte aérea de
la planta.
NuUmero de hojas. A los 49 ddt después de
trasplante el numero de hojas de las plantas
tratadas se incrementd en 14 hojas, que
representan 31,25 % con respecto a las plantas sin
tratar (Cuadro 4). Este podria ser un aspecto
importante a considerar para medir la calidad de
las plantas provenientes de semillero, ya que un
mayor numero de hojas, dentro de ciertos limites,
determina mayor superficie fotosintéticamente
activa, aspecto que podria estar en relacion directa
con un mayor desarrollo de la planta en su sitio
definitivo.

CONCLUSIONES

Con la aplicacion de Hidroxido de Cobre al
50% se observd una disminucion en las
malformaciones radicales que se producen como
consecuencia de la produccién de plantulas en
bandejas, generandose un sistema de raices mas
fibroso, denso y compacto, que favorece el
trasplante y establecimiento de las plantulas en el
sitio definitivo.

La variable longitud de raices se incremento
significativamente en funcion de su edad y de la
aplicacion de hidréxido de cobre.

La aplicacion del hidréxido de cobre promovio
incrementos en las variables volumen de raices,
biomasa fresca parte aérea y nimero de hojas a los
49 ddt.
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