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Las raices laterales se originan a partir de
la rafz principal y dentro de ella de tejidos parcial 6
completamente diferenciados, excepto en el caso de algu*
nas pteridofitas, que se ramifican dicotémicamente, vy
unas cuantas angiospermas acuiticas, donde el nuevo me-
ristemo puede formarse dentro del meristemo apical de la

rafz madre.,

En 1888, Van Tieghem y Douliot, describieron
brevemente el origen de las laterales para Ipomoea purpi-
rea y otras Convolvuliceas, a partir de células del peri-
ciclo., Desde las primeras publicaciones sobre estructura
de la rafiz (ver revisién bibliograifica hecha por Van Gu+
ttenberg, 1968), era conocido que las divisiones celulares
iniciales que forman el nuevo meristemo, ocurren en el pe-
riciclo y / 6 en la endodermis de la rafz madre. Los ulti
mos trabajos, parecen confirmar que en la mayoria de los
helechos, las primeras divisiones, que dan lugar a la raiz
lateral, tienen lugar en la endodermis, mientras que en
angiospermas y gimnospermas, estas divisiones iniciales ¢
ocurren en el periciclo, seguidas de alguna divisiém en
la endodermis. Los nuevos meristemos, originados endégena
mente, deben atravesar, por tanto, una serie de estratos

de tejido de la raiz madre en su emergencia.

En general, el orden de aparicién de raices
laterales es acrépeto y su situacién sobre la raiz princi-

pal esti relacionada con el modelo vascular interno de di-



cha prinqipal. Existen 2 notables excepciones a la secuen;
cia acrépeta: Rippel (1937), indujo la iniciacién de late-
rales en Vicia faba, en direccién basfipeta en ausencia de
cotiledones y recientemente Dyanat-Nejad y Neville (1972)
describen el desarrollo de raices laterales, en secuencia
basipeta, en 1; porcién de la radfcula de Teobroma cacao.
L. De cualquier modo, el nimero de estudios realizados so-
bre los tempranos estadfos de los primordios &6 el desarro-
1llo posterior de los mismos, en raices intactas, es insu-
ficiente para determinar la secuencia de la salida de rai-

ces laterales,

Comobya hemos dicho anteriormente, la localiza-
cibén de las raices laterales estd relacionada con el patrén
constitutivo de la rafz madre. La mayor parte de los estu- «
dios realizados en dicotiledéneas han demostrado que las
laterales se inician en células del periciclo adyacentes a
un polo xilemético‘(Esau, 1965), con algunas excepciones,
como en el caso del tomate, que posee raices diarcas, en
las que las raices laterales se forman opuestas al floema
(Fahn, 1967). En muchas monocotiledéneas, lo frecuente es
que las laterales se formen opuestas a los poloslde floe-
ma (Esau, 1965; Fahn, 1067), si bién en el maiz, ésto no
se cumple, ya que los jévenes.primordios se inician siem-

pre muy préximos al xilema (Bell y McCully, 1970).

A excepcién de su relacidén con el tejido vascular

de la rafz madre, la orientacién de las raices laterales

A Y



entre sf, ha recibido poca atencién en.los trabajos de in=-
veétigacién. Algunas plantas, muestran una tendencia evi-
dente hacia el agrupamiento de laterales; asi por ejemplo,
en dicotiledéneas, es frecuente su incidencia en pares. En
algunas monocotiledéneas, la tendencia general es la de for-

mar grandes grupos.

Se ha comprobado experimentalmente, la existencia
de una serie de factores de naturaleza exégena y endégena:
que pueden actuar influenciando sobre el modelo de distri-
buciédn de latefales en la ramificacién de la principal. En-
tre estos ﬁitimos, el 8pice de la rafz principal, es consi-
derado como un inhibidor de la formacién de las laterales,
inhibicidén que se extiende hasta alguna distancia por enci-
ma de &1, Esta distancia es constante para las esbecies y ¢
varia directamente con la velocidad de crecimiento del &4pi-
ce de la rafz madre (Geissbiihler, 1953). Pero no esti cla-
ro si este freno actua sobre la iniciacién del joven pri-
mordio 6 sobre los dltimos estadfos de su desarrollo. Es po-
sible también, que se trate de una accién de control de ma-
duracién sobre los tejidos en los que se han iniciado las

formaciones de raices laterales.

Numerosos trabajos han demostrado asimismo, que
los cotiledones estimulan la formacién de laterales, asi
como los tejidos mis viejos de la rafz, que actuarfan posi-
tivamente sobre 1a~formaci6n de nuevos primordios, También

se han realizado estudios de la accidén de hormonas sobre

Y



el modelo de ramificacién;.aunque en este punto existen con-
troversias. Ofra cuestidén poco clara; es el efecto que pue-
de ejercer la existéncia de primordios'laterales en la for-
maéién de otros nuevos. En muchos casos se pueden observar
mis estadfos iniciales de laterales, que laterales emergi-
das, y segin Biinning (1953), estas dltimas, inhiben a aqué-

llase.

Obviamente, el control m&s importante del modelo
de ramificacién de la rafz es genético. Sobre el particu-
lar, Zobel (1974) ha realizado estudios en un mutante del:
tomate, concluyendo que la existencia de un factor inheren-
te, en este caso el etileno, controla la iniciacién de las
1atera1es.'Este factor 6 substancia responsable de la pro-
liferacidén de las células del periciclo de la rafz princi-'
pal para formar laterales, se produce en el tallo como res-

puesta al etileno y desde allf es transportado a la rafz,

En cualquier caso, no parece que la ramificaci&n
de las raices sea un proceso debido al azar, sino que se
trata, mds bién, de un patrén 6 modelo especifico estable-
cido, como lo demuestran las experiencias llevadas a cabo

por Riopel (1966-69) y Mallory y col. (1970).

b

Las anteriores incégnitas y disensiones, hacen
del tema un objeto interesante para la investigaciénj; por

otra parte, las raices laterales ofrecen un modelo muy su-



gestivo para el estudio de los procesos de diferenciacién

y crecimiento,

El presente trabajo tiene como finalidad estudiar
en bulbos de Allium cepa L., esa disposicién y el modo de
salida de las raices laterales, a partir de adventicias,

con objeto de determinar el modelo de distribucién y los

caracteres del mismo,



PLAN GENERAL .-




En la exposicién del presente estudio atenderemos:

A.~ Situacién del tema.

B.- Proyecto sobre el mismo: Material y método

1: Fuente de estudio 6 de observacién.

2: Esquema general del trabajo técnico.
C.~ Observaciones y Resultados.
D.- Comentarios.
E.- Conclusiones.

F.- Bibliografia.
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SOBRE EL DESARROLLO DE RAICES LATERALES,~

Las raices laterales son ramificaciones de pri-
mer orden de la rafz principal 6 primaria., Ya en 1872, Do-
del habla de las raices laterales, interesindose por la co-
nexién vascular de éstas con el eje de la rafz madre. Janc-
zewski, (1874), afirma que las células derivadas del peri-~
ciclo de la rafz principal dan lugar al cilindro central
de la lateral, mientras que las derivadas endodermales son
las encargadas de‘originar la corteza, epidermis y cofia
de la nueva rafz, Van Tieghem y Douliot (1889) estudian el
origen y desarrollo de primordios laterales en Convolvu-
l4ceas y concluyen que se forman a partir de células del
periciclo de la rafz madre., Explican también, el paso del
joven primordio a través de los tejidos de la principal en
su camino hacia el exterior por la accién enzim4tica qﬁe
ejerce la "bolsa digestiva", estructura similar a un cas-
quete, que se ha formado por la proliferacién de unas cuan-—
tas células de la endodermis y de la corteza de la rafz ma-
dre., Pierce (1894), por el contrario, sostiene que el paso
de la lateral a través de la corteza es .sbélo de tipo mecé-

nico y no enzimitico, opinién compartida por Poud (1908).

Priestley y Swingle (1929) son los primeros auto-
res que relacionan el lugar de iniciacién de los primordios
laterales con el tejido vascular de la rafz principal, e

indican que dichos primordios se originan a partir de célu-

A
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las del periciclo opuestas‘a un polo de protoxilema, Poste-
riormente, Von Guttenberg (1940, 1968) puntualiza que las
raices laterales se forman por proliferacién de células
constitutivas de tejidos externos al meristemo épiéal de la
rafz madre, concretamente a nivel del periciclo y / 8 de la
endodermis, es decir, a partir de tejidos parcial 6 total-
mente diferenciados (Popham, 1955a; Esau, 1965; Fahn, 1967).
No obstante, hay casos excepcionales comd el de algunas
pteridofitas y el de unas cuantas angiospermas acudticas
(Eichornia, Pistia, Hydrocharis} y, ocasionalmente, en rai-
ces embrionarias, en las que los nuevos meristemos se ori-
ginan a partir de tejido. relativamente indiferenciado, ya
que los jévenes primordios se localizan dentro del meris-
temo apical de la rafz madre (Huber,.1961; 0!'Dell y Foard,~
1969).

Chiang (1967) y Mallory yvcolaboradores (1970),

" investigan la formacién de primordios laterales en helechos,
concretamente en la especie Ceratopteris thalictroides;
concluyendo que las divisiones originarias de meristemos la-
terales se producen generalmente a nivel de la endodermis,
‘miéntras‘que en el caso de gimnospermas y angiospermas'su—
ceden en el periciclo, seguidas de algunas divisiones en la
endodermis., A este nivel, las” células del periciclo de la
rafz estén'usualmente elongadas a lo 1argo del eje radical

y altamente vacuolizadas y poseen, al menos en el caso de

" herbdceas, paredes secundarias gruesas y lignificadas. Las

A
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células de la endodermis también se encuentran elongadas
periclinalmente conteniendo vacuolas y con la banda de Cas-
pary diferenciada (Clarkson y Robards, 1971). En algunas
dicotiledéneas, la endodermis posee ademis laminillas su~ -
berificadas depositadas entre la pared primaria celulésica
y 1a_membrana‘ce1ﬁlar.envolviendo por compieto a la célula
a excepcién de los puntos en que se encuentra perforada por
los plasmodesmos (Karas y McCully, 1973). En hierbas, ade-
més de laminillas suberificadas, la endodermis presenta pa-
redes secundarias fibrilares especialmente engrosadas en el

lado tangencial interno de las células.

Existen diversos estudios en cuanto al grado de
contribucibén de los tejidos de la rafz principal a la forma-
cién del meristemo lateral. En angiospermas, se ha descri~
to la contribucién por parte dé las células derivadas del
periciclo y de la endodermis de la rafz madre a la formacién
de los tejidos de la lateral. Como menéionébamos anteriormen-
te, Janczewski, (1874) considera que las células derivadas
del periciclio de la rafz madre, dan lugar al cilindro cen-
tral de la lateral, mientras que las defivadas endodermales
son las encargadas de originar la corteza, epidermis y cofia
de la nueva rafz. Afirma asf mismo que las células cortica-
les de la rafz madre, en el caso de algunas angiospermaS'
terrestres y en algunas plantas acudticas, proliferan a lo

largo de la endodermis para formar la cubierta extefna,

(bolsa digestiva) 6 "Tasche", del primordio lateral. Berthon



(1943) considera que el papel que lleva a cabo la endqder—
mis madre en la formacién de la lateral depende de su madu-
rez al nivel de la iniciacién del joven primordio, y Steffen
(1949), trabajando con dicotileddéneas, afirma que en la ma-
yoria de los casos solo tres estratos iniciales derivados
‘del periciclo son responsables de la histogénesis de la rafz
adventicia y lateral. Hay algunas ahgiospermas acuédticas
que presentan la "tasche!" particularmente bién desarrollada
(Schede y Von Guttenberg, 1951) habiendo casos en los que la -~
cofia, como tal, no se forma en estas plantas. Asi por ejem-
plo en Lemna, la "tasche" persiste formando un sustitutivo
de la cofia. En otras especies, como Pistia, la epidermis
de la lateral se forma a partir del estrato interno de célu-
" las de la "tasche" y persiste, mientras que el resto de la
misma se cae. | T
‘Popham (1955) es de la misma opinién que Janczews-
ki 'en cuanto al papel del periciclo y la endodermis respecto
a la formacién del joven primordio, considerando ademis que
yla endodermis puede contribuir también al tejido estelar de
la rafz lateral. Popham (1955,b) ha demostrado en el guisan-
te, que los derivados endodermales forman 1a regién que de-
nomina meristemo trahsversal, que al dividirse origina la
corfeza y la epidermis de la lateral, mientras que las deri-
vadas del periciclo contribuyen dnicamente a la estela em-
brionaria. Esau, (1965), afirma que la participacién de la

endodermis varfa de acuerdo a los niveles de iniciacién de
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la rafz lateral y Bonett y Torrey (1965) opinan que la epi-
dermis y cofia de la lateral, en Convélvulué, provienen de
la endodermis madre mediante una serie de divisiones peri-
clinales. Foard (1965) en raices de Zea mays, habla de una
~temprana participacién del tejido del parénquima estelar
en la iniciaéién del nuevo primordio, al igual que Hackett
y Stewart (1969) en raices de cebada. Pero hay una serie
de controversias en cuanto al grado de participacién de la
endodermis madre con respecto é la formacién del primordio
lateral. Von Guttenberg (1968) en una revisidén de trabajos
sobre este punto, concluye que es incorrecto afirmar que
la endodermis pueda formar parte del meristemo lateral. en

algunas plantas,

Segin Bell y McCully (1970) en el maiz, la epider=
mis de la principal da lugar a la’epidermis de la lateral
y unas cuantas células apicales derivadaé Qe dicha epider-~
mis, producen las iniciales de la cofia. Las derivadas de
estas iniciales, por divisiones periclinales,  generan cé-
Julas normales de la cofia, de tal manera,bque antes de la
emergencia de la lateral, la cofia esti ya completamente
formada, conteniendo unas cuantas células centraleé 6 es-
tatolitos, derivados por divisiones, periclinales de las cé-
lulas iniciales. En'muchas raices de dicotileddéneas, la
rafz madre contribuye de manera diferente, con sus tejidos,
a la formacién del nuevo primordio. Las células derivadas

del periciclo de la rafz principal dan lugar a la epider-

-14 -



mis y a la cofia de la lateral, asi como al tejido inter-
no de la misma, mientras que la endodermis, en divisiones
concomitantes con el desarrollo del primordio, producen la
"Tasche" (denominacién que se da a la bolsa digestiva eh
la literatura germana) 4 cubierta, que esti formada por
uno 6§ m4s estratos celulares, segin las especies, que en-
vuelven al joven primqrdio. Este estudio hé sido realiza-

do por Byrne (1973) en Malva silvestris,.

Durante la iniciacién de la rafz lateral, las cé-
lulas de la estela, adyacentes al polo de xilema, sufren
una serie de cambios, comienzan a dividirse e incremeﬁtan
- la actividad &4cido-fosfatasa., Estas caracteristicas deﬁla
células del parénquima estelar y del protoxilema indiferen-
ciado han sido descritas ademids de en césped, en Ipomoea
(Seago, 1973). Por'otra parte en estudios llevados a cabo
en maiz (Bell y McCully, 1970); en Convélvulus (Bonnett y
Torrey, 1966), en Ipomoea (Seago, 1973) y en Malva (Byrne,
1973) no se ha evidenciado una contribucidén de la corteza
a la produccién del meristemo lateral, mientras Que la par-
ticipacién de las células de la estela madre es muy marcada
en cuanto a la formacién de la 1ateral,(Bell y McCully,
1970; Ashford y McCully, 1973).

o
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CONEXTION VASCULAR CON LA PRINCIPAL,-

E1l problema de éonexién vascular entre el primor- -
dio lateral y la rafz madre ha interesado a los investiga-
dores desde el primer momento. Dodel, 1872, ya hage refe~
rencia a este punto de la conexidn vascular. En 1909, Ry-
wosch afirma que en algunas raices, algunas células del
parénquima estelar .contribuyen también al tejido basal de
la lateral y en la mayorfa de los casos fofman los puentes
vasculares de los tejidos, opinién asi mismo compartida
por Fourcroy (1942). Blinning, 1952, observa en monocotile~
déneas, que algunas células del parénquima estelar se des-
diferencian para formar células de conexién entre el xile-
ma de la rafz lateral y el protoxilema & metaxilema ocasio=
nal de la rafz madre y afirma que 1aidisposici6n del xile-
ma de la raiz principal es alterada a alguna distancia del
punto de inéercidn del primordio lateral, Pero no clarifi-
ca la secuencia de diferenciacién del xilema ni la vascu-
~larizacién de la lateral., Laties y Bud, 1964, estudian las
conexiones vasculares de la lateral con la rafz principal
en Zea mays: despojan a la rafz de la corteza y el primor-
dio queda unido a la estela de la rafz madre. Otros autores
como Esau (1965) y Fahn (1967) consideran que el tejido vas-
cular que forma los puentes de conexi&n se diferencia a par-
tir de células'derivadas del periciclo de la rafz principal,

mientras que Bell y McCully (1970) afirman que la conexién
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vascular no surge sélo de derivados del periciclo y obser-
van que, en el maiz, la participacién de las células del pa-
rénquima estelar de la rafz principal respecto a la forma- |
cién de coqexiones vasculares entre ésta y la rafz lateral

es muy marcada, (Ashford y McCully, 1973),

-17 -



]

CURSO DE DIFERENCIACION CELULAR.- _ '

7y cuanto al curso de diferenciacién que siguen
los tejidos del primordio lateral hay poca informacién has

ta el momento.

Las células del periciclo y de la endodermis invo
lucradas en a formacién de la raiz lateral, sufren una se
rie de cambios y transformaciones, que ya en 1880, fueron
detectados por Vonhdne. Este autor describe la delgadez de
- las paredes de las células del periciclo y de ia endodermis
en la orqufdea Laelia barkeri en la regién donde se inicia
el primordio lateral y refiere la desaparicién del material
tefiido con fluoroglucinol-ClH de las gruesas paredes de las
células exodermales en el camino de emergencia de las late~
rales. También Bloch, en 1935, observa en la orquidea bat—
tléya que las células de la endodermis relacionadas con la
formacién de laterales, ﬁuestran "todos los estadios de des
diferenciacién tales como la separacién de sus liminas se-
cundarias 6 el pequefio colapsamiento de laminillas de sube
rina" y sugiere que Vonhdne describe en realidad células
que ain no tienen formada la pared secundaria. Esau (1940)
observa durante la iniciacién,  de raices laterales en Dau~-
cus, que en células de la endodermis, las divisiones anti‘
clinales‘y la elongacién celular son los responsables de

la ausencia de bandas de Caspary en el endodermo meriste-
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mitico del primordio en formacidén. Sobre el curso de dife-
renciacién celular, han trabajado diversos autores tales co-
mo: Esau (1950); Bilinning (1952) y Popham (1955,a) en raices
principales, siendo necesarios estudios similares a éstdé,

pero en raices laterales,

El proceso mediante el cual las células diferen-
ciadas del periciclo y de la endodermis se hacen meristem&—
ticas se ha estudiado con alguna profundidad Unicamente en
dos especies: Convélvulus arvensis (Bonnett y Torrey, 1966;
Bonnett, 1968~69) y Zea mays (Bellky McCully, 1970; Karas
y McCully, 1973).

Bonnett  en estudios realizados en Convolvulus,
refiere que las células endodermales de la rafz madre, uﬁa1
vez activadas, tienen baja capacidad de formacidén de nuevas
bandas de Caspary y falta la regién distinpiva de la membra~
na plasmética‘y‘lé Intima asociacidn de ésta con la pared
primaria en la regién de la banda, lo cual es caracteristi-
co de las células eﬁdodérmicas que no poseen limina de su-
berina 6 paredes secundarias, opinién que es compartida por
Ledbetter y Porter, 1970, Estas células endodermales origi-
narias de la rafz madre, se dividen y el nuevo material dé
la pared celular se deposita.a nivel de todé la superficie
celular y no solo a nivel de las nuevas paredes transversa-
les. La nueva pared celular no presenta rasgos caracteris-

ticos especiales en esta regién, lo cual indica que la in-
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formacién que controla la construccién de la banda de Cas-
pary no es muy espe-ffica en estas células. O'Brien, (1970),
por su parte, relata la autolisis controlada de las paredes
no lignificadaé durante el desarrollo de plantas superiores,
pero no habla de la autolisis de paredes lignificadas § su-
berizadas. En Zea, la reaccién positiva para la lignina de-
saparece de las paredes celulares de las células del parén-
quima estelar, de las del periciclo y de las de la endoder-
mis que estin involucradas en la iniciacidén de la lateral,
pero en las paredes del xilema adyacente permanece inalte-—
rable, lo cual sugiere & la existencia de una accidén enzi-
=adtica muy localizada 4 una diferencia de los materiales

que dan la reaccién de la lignina, Dumbroff y Peirson (1671)
describen la diferenciacién, durante la maduracién del jov?n
primordio, del estrato de células corticales que se encuen;
tra en la base de la lateral, hacia una endodermis uniseria-
da que une la endodermis madre con la que se ha diferencia~
do en la lateral. En Zea mays, la primera indicacién de la
iniciacién de los primordios laterales viene dada por una
serie de cambios que.ocurren en el citoplasma y la pared de
unas cuantas células del periciclo y de la estela de la rafz
madre, préximas a un polo de protoxilema.»ﬁstas células de-
sarrollan un citoplasma muy baséfilo, incrementéndose el vo-
lumen citoplasmitico y el tam;ﬁo del nicleo. Concomitante-

- mente, las gruesas paredes secundarias se adelgazan,  aparen-

temente por hldréllsls, y desaparece la reacc16n positiva
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para la lignina (Bell y McCully, 1970; Karas y McCully,
1973). Estos cambios que sufren las células del periciclo
van seguidos asi mismo, de una serie de fransformaciones
que se producen en las paredes y en el citoplasma de las
células endodermales tangentes a ellas. Estas células de la
endodermis son mis basé6filas que las del periciclo, su vo
lumen citoplasmitico se incrementa y desaparece la pared fi
brilar secundaria y la laminilla de suberina (Karas y McCu
11y, 1973). Al igual que en Convélvulus, en Zea mays tampo
co se forma nueva banda de Caspary en las éélulas derivadas .
de la endodermis que recubren al joven primordio. Ocasional
mente, se pueden observar restos de la banda de Caspary de
las células endodérmicas originales en algunas.de‘las pare
des anticlinales de las células hijas.
En cada ;ejido es caracteristico que los cambios
celulares precedan a la divisién, aunqueApuede suceder, que
dichos cambios no estén completados antes de que se produz
ca la divisién celular, Esto sugiere la existencia de un
considerable reprogramamiento de células diferenciadas sin
implicacién de la mitosis. De hecho, existen 2 estudios que
demuestran que la actividad de células del.periciclo y de
la endodermis que participan en la formacién de los primor
dios latefales pueden incluir cambios que afecten a la for
ma y al tamafio celular. Foard y colaboradores (1965), tra-

bajando en raices de trigo en las que se ha bloqueado la mi
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tosis con colchicina, encuentran, en la zcna donde podria
esperarse formacién de primordios laterales, unas estruc-
turas celulares, que denominan primordio-morfos; estas es-
tructuras son células del periciclo elongadas de forma asi-
métrica en direccién radial, produciendo un arqueamiento
dentro de la corteza de la rafz madre, donde se acomoda por
agrandamiento de las células endodermales. Bayer y col.
(1967) han descrito estructuras similares a éstas en raices

tratadas con trifluoralina,
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MODO DE PROLIFERACION CELULAK,-

Otro aspecto importante del desarrolio de las rai-
ces laterales es el modo de proliferacidén celular del meris-
temo lateral en el interior de la rafz madre. Rabideau y
Mericle (1953) pueden ser considerados junto con Clowes
(1954} como los descubridores del centro quiescente & cen-
tro inactivo, conjunto de células que forman una poblacién
localizada en el meristemo apical de la rafz, cuya activi-
dad metabdélica es pricticamente nula y con una velocidad
de divisién muy baja. Este tema ha sido estudiado por va-
rios autores, entre ellos Clowes (1950, 1954, 1956, 1958,
1961, 1967, 1969, 1971), que a lo largo de numerosos traba-
jos prueba la existencia del centro quieséente.por método§
autorradiogrédficos y afirma que la formacién de esta estruc-—
tura en primordios laterales, es una caraéteristica del dpi-
ce de la rafz y concluyendo que el centro guiescente es esén—
cial parz la organizacién del meristemo apical. Thomas (1967)
prueba la existencia de este grupo de células en raices es—~
cindidas de tomate. Asi mismo, diversos autores como Jensen,
Kavaljian y Martinot (1960), Wilcox (1962), Riopel y Steeves
(1964), Miksciie y Greenwood (1966), Fisher (1968), Byrne y
Heimsch (1970), Phillips y Torrey (1970), Mofeira Mesquita
(1970), han demostrado la ei}stencia de esta poblacién celu-—
lar en las raices de diversas especieg‘vegetales. Pero algu~-

nos autores, entre ellos Wimber (1960),'afirman que en deter-
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minadosltipOS de raices no aparece centro quiescente;

Street (1966), .cita una parte de la tesis no publicada dé
Abbott (1963), estableciendo que las raices de Pisum no tie-
nen centro quiescente. Raju y colaboradores (1964) tampoco
encuentran centro quiescente en las especies que esﬁudian,
pero segin Clowes y Stewart (1967) la técnica que utiliza
Raju en Euphorbia, activa las células del centro quiescente

y éstas entran en divisién,

Las investigaciénes llevadas a cabo sobre él mo-
do de proliferacién celular del meristemo de la lateral,
especialmente en Vicia faba, (Socher y Davidson, 1970; .
Fiedberg y Davidson, 1971; Mcleod, 1972, 1973, 1974), dé—
muestran la existencia de dos poblacioncs celulares en el
joven primordio, una, de ciclo lento y otra de ciclo répi-’
do. La diferencia entre amhas radica en el periodo Gy .de
la interfase. Ademds de estes grupos celulares, existen,5
otros dos que presentan diferencias entre si en cuanto a
la duracién del ciclo celular y a la localizacién en el
primordio. Una de estas 2 poblaciones, forma el corazén del
primordio y la otra, més pequefia, se sitda en la periferia.
Veinticuatro horas antes de la emergencia, las células cen-
trales que antes de este tiempo tenfan mayor actividad mi-
tética que las periféricas, entran en una quiescencia casi

completa, deteniéndose en el estadio Gi de la interfase y

formando lo que se conoce como centro quiescente.
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Segin Byrne (1973), en Malva silvestris, el cen—
tro quiescente no se detecta hasta que las laterales han
crecido después de'la‘emergencia al menos 0;5 cm, y segin
Fiedberg y Davidson (1971), en raices laterales d; Vicia
faba, el centro quiescente no se establece éomo tal hasta
que dichas laterales han emergido 2mm; el volumen de este
grupo de células en quiescencia se incrementa hasta que la

lateral adquiere unos 4 cm. de longitud.
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SALIDA DEL PRIMORDIO AL EXTERTOR,-

Un tema que ha despertado el interés de los inves~
tigadoreé ha sido 1la emergencia de las laterales al exterior
Yy, consecuentemente, el camino que éstas deben abrirse a
través de la corteza y de la epidermis de la rafiz madre;
Existen: opiniones diversas sobre la rotura de estos tejidos
madre para facilitar el paso del nuevo primordio, pero pue-
den ser resumidas en tres: a) por hidrélisis enzimitica,

b) por acciones mecédnicas, c) por la accién combinada de}
ambas. La primera posibilidad es defendida por Van Tieghem
y Douliot (1888): la "bolsa digestiva" irfa abriendo paso

al primordio lateral por medio de una actividad enzimitica.
Defenscres de la accién mecénica, fueron Pond (1908) y Ry-
wosch (1909), mientras que Eames y Mac Daniels (1947), Bon=
nett y Torrey (1965) y Clowes y Juniper (1968) se muestran
de acuerco con Van Thieghem y Douliot. Bonnett, {1969) afir-
ma la existencia en Convélvulus avensis, de un mecanismo que
implica la digestibén de células corticales de la rafz madre
y de fuerzas mecinicas iniciadas por derivadas de la endo~-
dermis, Los estudios mis recientes, basados en evidencias
morfolégicas, sugieren que la muerte e hidrélisis de las cé-
lulas corticales sucede por delante del avance del primordio
lateral y que las presiones :drecdnicas Jjuegan un.papel mis 6
menos pequefio, Bell y McCully {1970), Friedberg y Davidson
(1971), Karas y McCully (1973). Sutcliffe y Sexton (1968),
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intentaron demostrar el papel de los enzimas en la penetra-
cién de 1la 1éteral‘y, utilizando métodos histoquimicos, en-
contrarcn una alta actividad glicerofosfatgsa en las célu-
las corticales adyacentes al joveﬁ primordio, concluyendo
que esta enzima es inducida en dichas células a causa de la
presién que sobre ellas ejerce el primordio lateral, cau-
sando la rotura de las células de la corteza. Por.el contra-
rio, Ashford y McCully (1970), encuentran en el mafz, una
alta actividad glicerofosfatasa s6lo en unas pocas células
corticales comprimjdas del estrato que se halla junto al
primordio y también detectan niveles altos de esta enzima

en las células epidermales y corticales de’ mafz y ésto,

no s6lo en el mafz, =ino también en el guisante. Segin es~-
tos resultados, las células epidermales sérian responsables
de la secrecién de la enzima, produciendo la hidrdélisis de’
las células corticales; pero otros trabos demuestran que
los niveles altos de acido-fosfatasa son caracterfsticos de
células meristemdticas, tanto de raices principales como de
laterales, que no estén‘involucradas en degradacién celular.
Asi mismo, se han observado niveles altos de esta enzima en
.la epidermis de las raices laterales de Regnellidium (Shaw--
ykh y Roberts, 1974). Por otra parte, Ashford y McCully
(1973) han detectado, en el mafz, actividéd de glicosidasas
en‘regiones de penetracién deala lateral. Por lo tanto, a

la vista' de los resultados, no se ha podido establecer -cla-

ramente si las enzimas juegan & no un papel en la degrada-
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cién de los tejidos de la rafz madre durante el crecimien-

to de las laterales,
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PATRON DE DISTRIBUCION DE LATERALES,-

L

Ciro aspecto sobre el que se ha centrado el inte-
rés de los investigadores ha sido la disposicién ce las rai-
ces laterales sobre el eje de la principal. ;Siguen una dis-
tribucidén azarosa 6 por el contrario,bse sitdan de acuerdo
con un modelo establecido?. Es sabido que los primordios la-
terales se inician a alguna distancia por encima del &pice
de la rafz principal y en una secuenpia acrépeta. Su locali-
zacién‘se‘encuentra estrechamente relacionada con el modelo
vascular de la rafz principal., Asi por ejemnrlo, en plantas
que poseen muchos polos vasculares; la determinacibén exacta
del lugar de iniciacién de la lateral, con respecto allxile—
ma & floema, sélo es posible hacerla durante los tempranos

“
estadios de desarrollo del primordio, ya que en los dltimos
estadios, como es el caso de Zea mays, el primordio cuvbre un
nlmero de polos de xilema y en ocacsiones aparece centrédo
sobre el floema., La iniciacién, en este caso del mafz, se

verifica préxima al protoxilema (Bell y McCully, 1970).

La relacién existente entre la iniciacién de los
nuevos primordios y los haces de xilema de la rafz madre es
muy manifiesta en plantas dicotiledéneas con pequefio némero
de polos vasculares. Mallory 'y colaboradores (1970) estudian
la disposicién de raices laterales en el helecho Ceratopte-
ris thalictroides, cuya rafz principal es diarca y las 1a£e—
rales segsitdan, a lo largo de la principal ,formando dos es-

pirales. Asi mismo, detectan una cierta tendencia de los pri-
N
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mordios a incidir en grupos. Ricsel (1966~1969), en estu-—
dios realizados en monocotileddneas con elevado nimero de
haces de xilema, concluye que la ramificacién de las rai-
ces no es un fendmeno al azar. Torreyl(1961), refiere que

la distancia a la que salen las raices laterales contadas
desde el 4pice de la principal, es bastante precisa. Este
mismo autor, en 1965, opina que habrfa una sustancia é sus-
tancias en el interior de la rafz respo:ssbles de la ini-
ciacibn y distribucién de los primordios laterales a lo
largo de la principal. Bonnett y Torrey {1965) trabajando
con segmentos radicales de Convélvulus arvensis, de distin-
tas longitudes, afirman que el nidmero de laterales se incre-
menta proporcionalmente con el incremento en lornsitud de la
rafz madre. Por otra parte, Yorke y Sagar (1970), en raices
de Pisum sativum advierten una tendencia de las laterales
hacia el agrupamiento. Y Lamont, 1972, describe un caso es-
pectacular de agrupamiento de laterales en las raices de la
familia de las Pr&%eéceas: lcs nuevos primordios se forman
solamente sobre el protoxilema y al mismo nivel inciden tan-—

tos como fisicamente es posible,

Otro tipo de agrupamiento de laterales fué el ob-
servado nrimeramente por Noll en 1900 y descrito por de Hann

7

.1036) y Torrey (1965) en porciones curvadas de raices prin-
cipales. Cuando la rafz se curva, no importa cual sea el
promedio de curvatura, todos los primordios laterales se de-

sarrollan en la cara convexa.
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Existg una interesante variacién de raices late-
rales en las Cypericeas, que ha sido descrita por Davis y
col., (1973). Algunas de estas especies,'ademés de la rami-
ficaci’a normal, desarrollan muchas laterales en cabellera
a intervalos sobre la rafz principal. Estas laterales son
totalmente diferentes, desde el punto de vista anatémicd;
de las raices laterales normales, teniendo mis células cor-
ticales y una epidermis columnar que segrega un grueso es-—

trato de mucflago.

Los modelos de ramificacién de las raices, vienen
influe: :izdos por una serie de factores que pueden ser resu-

midos en tres puntos:

1.~ Factores exégenos

Recientes estudios realizados por Hackett (1972)
y Drew y col. (1973) concluyen gue la aplicacién local de
nitratos tiene un efectovestimulante sobre la iniciacién y
emergencia de los primordios laterales, pero solamente en
la regidén de aplicacidn de los mismos. Este fenémeno, es im-

portante desde el punto de vista agrario.

2.- Faciores endégenos.-

Es sabido que el meristemo apical de la rafz madre
inhibe, por lo general, la formacién de laterales a alguna
distancia por encima de él, Segin Geissbﬁhlér (1953), esta
distancia es constante para especies dadas baio condiciones

estandard y varfa directamente con la velocidad de crecimien-
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to del 4pice de la princival. Se considera, por tanto, que
el J4pice de la rafz madre produce un inhibidor de la forma-
cién de raiceg laterales, aunque no se sabe si actua a ni-
vel de la iniciacidén del primordio & en estadios posterio-
res de desarrolio del mismo. Tampoco se descarta la posibi~
lidad de una accién indirecta en el control de maduracidn
de los tejidos en los que se inicia la lateral. Se ha com-
probado, asi mismo, que la ausencia del 4pice de la rafz
principal estimula, gensralmente, el desarrollo de latera-
les incluso a nivel de la misma herida producida a la rafz
y siendo con frecuencia, mis largas aquellas laterales que
se desarrollan préximas al corte inferido a la rafz madre
.{Dyanat-Nejad y Neville, 1972). No obstante, segin Thimann
(1936} y otros autores, la ausencia del 4pice, aunque en
determinadas especies estimula grandemente el desarrollo de

laterales, en otras, este efecto puede ser muy pequefio,

Ctro fuctor que al parecer influye en el patrdén
de amificacién de la rafz son los cotiledones. Numerosos in-—
vestigadores hacen rzzerencia al hecho de que los cotiledo-
nes estimulan la formacidén de laterales. Dyanat-Nejad y Ne-
ville (1972) evidencian un factor que se traslada hacia el
lugar de iniciacién de los primordios por el tejido vascu-
lar directamente conectado con el cotileddn involucrado en
el hecho. Por el contrario, . Wightman y Pohl (datos no publi-
cados, descrito por Torrey, 1975) no encuentran estfmulo por
parte de los cotiledones en el desarrollo de los primordios

laterales durante los primeros estadios en Pisum sativum,
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pero detectan una inhibicién significativa en la iniciacidén
de raices laterales por éliminacién del tallo en plantas
muy jévenes (60-84 horzs). Dyanat-Nejad y Neville (1972),

también describen este hecho en raices de Theobroma cacaoe.

Pecket, (1957)'y otros autores (revisados por To-
rrey, 1965 y Stret, 1969) hacen referencia al efecto que
tiene el téjido viejo de las raices sobre 1é iniciacién dis-
tal de las 1aterales; Se ha comprobado, cultivando segmentos
devraices, que existe un factor gue se mueve acrdpetamente
desde el tejido m&s maduro estimulando la iniciacién de pri-
mordios. Los estudios de Wightman (1954) en Pisum sativu@;
sugieren que dicho factor controlaba, asi mismo, el subsi-
guiente &esarrbllo de los primordios. Es posible también,
que la existencia de raices laterales sobre la rafz madre
ejerza algin tipo de control sobre la formacidn de nuevos
primordios. Blinning, (1953), puntualiza que en algunos ca-
sos hay presenfes mis estadios iniciales de laterales que
laterales emergidas y que estas dltimas, inhiben a las pri-
meras. También las investigaciones realizadas por Riopel}
(1966-69) y Mallory y col. (1970) sugieren la existencia de
una mutua inhibicién entre los primordios, aunque Mallory
y col. opinan que esta inhibicidn es més efecti%a enn sentie-
do longitudinal que en direccidén radial. Goldacre, (1959),
por otra parte, indica que el primordio lateral puede pro-
ducir un factor estimulante de nuevos primordios en la ve-
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También se han realizado una serie de trabajos
con hormonas péra observar como pueden afectar a las raices
laterales. Seguin Torrﬁ;,'1962, la presencia de auxinas y
citokininas en el medio de cultivo de la rafz, tiene un mar-
cado efecto en la i. . ciacibn y desarrollo de laterales.
Furuya (1964) observa que al inhibir con luz infrarroja las
auxinas, se induce la salida de laterales. Street (1969),
trabajandc con raices escindidas de tomate, afirma que el.
ABA inhibe el ntimero de raices laterales. Por el contrario,
Collet (1970) concluye cque el ABA es®imula la iniciacién cde
primordios laterales. En un reciente estudio de Webster y
Radin (1972) realizado en Rapghanus sativus aplicando auxi-
nas y citokininas dnicamente a la porcién basal de las rai-
ces en cultivo encuentran que _as auxinas ejercen un g:an
estimulo en el desarrollo de las raices laterales, mientras

que las citokininas 1o inhiben por completo.

Otro importante control del modelo de ramifica=~ '
cidn radical es el genético. Zobel (1972,a) estudiando un
mutante del tomate, encuentra un factor irerente del con-
trol de iniciacién de laterales, el ebiieno. Asi pues, la
tendencia de las laterales al agrupamiento podrfa tener
una explicacidén por efecto del etileno: niveles de este
gas estimularian la iJiciaciﬁp de primordios adicionales.

"El etileno serfa producido por las lesiones inferidas a las
células corticales en el camino de emergencia del primordio

lateral hacia el exterior,
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Sobre el tiempo de iniciacién y desarroilo de‘los
primordios laterales en plantas intactas, bajo condiciones
controladas, existe muy poca informacién., Klasovi y colabo-
radores (1971, 1972) han realizado dos trabajos de este ti-
po en raices de Pisum sativum, siendo necesarios mis estu-

dios sobre el particular,
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B.- PRQYECTO SOBRE EL MISMO:

MATERTAL Y METODO,




1: FUENTE DE ESTUDIO O DIF OBSERVACION

Como material para el desarrollo de este trabajo,
hemos utilizado raices adventicias de bulbos de Allium cepa,
variedad francesa. En cada bulbo conservamos 10 raices adven
ticias, raices que fueron cuidadosamente numeradas, como mues
tra la Fig. 1 5 con objeto de seguir la historia y particu-
laridades de cada raiz en el curso de su desarrollo. Asi mis

mo, cada bulbo era identificado con una mnotacién.

Las raices principales crecieron 5 dias y, en este
momento seccionamos sus 4pices, observindolas durante 12 dfias
mas. De este modo, al finalizar la experiencia, teniamos un
mapa de cada una de las raices adventicias en el que se in-
dicaba los lugares de salida de las raices laterales, asi

como la longitud que dichas laterales habfan alcanzado.

Para conocer el lugar exacto de incidencia de las
raices laterales, procedimos a hallar un indice topogréafico.
El Indice topogrifico, es una fraccién cuyo numerador viene
expresado por la longitud total (L.T.) alcanzada por la raiz
adventicia durante su crecimiento y el denominador por 1la
distancia de cada una de las laterales a la base del bulbo,

expresada en cms, El indice topogréifico, lo representaremos

con la abreviatura: I.
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BULBO CON LAS RAICES PRINCIPALES NUMERADAS FORMANDO UN MAPA

FIGURA 1.,-



L.T.

Distancia de R.L.al bulpo

En las tablas 8 a la 74 quedan resefiados los Indi-
ces topograficos de las raices laterales, asi como la hora a
la que aparecieron sobre sus respectivas adventicias. Este
ltimo dato, fué observado desde las O horas (momento en que
sec decapitan las raices madre), hasta las 288 horas (dltimo
dfa de observacién). También fueron anotadas las longitudes
de cada una de las laterales al finalizar la experiencia,
asi como su velocidad de crecimiento. La velocidad de creci
miento viene determinada por una fraccién cuyo numerador re
presenta la longitud de la lateral expresada en mm. y el de
nominador las horas que estuvo creciendo. Dicha velocidad ha
sido multiplicada por 100, por lo que se expresa en centési-

mas de mm/hora, 6.lo que es igual, en 10 p / hora.

En cada tabla, consta asi mismo, el bulbo objeto de
estudio, las condiciones de cultivo é de experiencia y la nu-
meracién de cada raiz adventicia, asi como la longitud alcanzada
por las laterales en su crecimiento(Tablas 8 a 74 v 75 a 122).

Posteriormente, procedimoé al estudio de la distri-
bucidén de las laterales sobre la raices madre, para lo cual
estimamos conveniente considerar los siguientes parametros cu

yo significado y abreviatura, exponemos a continuacién:
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LT = Longitud fotal de cada adventicia.

LL = Longitud de la raiz madre comprendida entre la lateral

més préxima a la bas:s del bulbo y la mé: alejada de é1.

NyRp= Ntmero total de raices principales estudiadas.

NyR = Ndmero total de raices laterales cstudiadas.

SAT = Ndmero de raices laterales contenidas en la mitad api-
cal de la rafz principal é adventicia considerando la
longitud total de la raiz madre. ‘

SBT = Nimero de raices laterale. contenidas en la mitad ba-
sal de la rafz adventicia considerando su longitud to-
tal,

SCAT = Numero de raices late¢rales contenidas en la mitad api

cal “de la adventicia zonsiderando la longitud entre la

lateral més préxima a Za base del bulbo y la mis ale-

jada de é1.

SCBT = Ntmero «: raices laterales contenidas en la mitad ba-
sal de la rafz m:dre, considerando la longitud compren
dida entre el primordio mis préximo a la base del bul-

bo y el més.alejado de é1.

Para llevar a cabo un estudio més.detallado de cada
una d« las zonas de la raiz principal,'consideramOS interesan
te y oportuno, 1a divisién, en segmentos del 20%, de cada rafz
adventicia, segiin su longitud g;tal y también segin su longi-

tud entre las laterales mis extremas. De este'modo,Aobtenia—

mos 5 segmentos, del 20% de cada rafz, que en el caso de ha-



MA, MA, MA MA

FIGURA la.- Esquema que representa a una rafiz adventicia de
A.cepa diviZida en sectores del 20% de

total.

su longituc

'\ zona basal

y y sin r. laterales

FIGURA > b,.,- Esquema que representa a una rafz adventicia

A. cepa cuya longitud, prescindiendo de la zona

basa! sin primordios laterales, ha sido divid:i =z

en sectores del 20%



ber considerado la longitud total alcanzada por la adventi-

02 MA3, MA4 5;

to MA_, el 20% de raiz adventicia mis apical y el MAI’ el mas

cia, denominamos: MAI’ MA y MA siendo el segmgg

basal. (Fig.2a ).

Si estos segmentos se llevan a cabo de acuerdo con
la longitud de rafz principal comprendida entre la lateral
mas préxima a la base del bulbo (11) y la mis alejada de é1
(1n-sima), los segmentos se representan como MBI’ MBZ’ M
MB4 y MBS’ 5
ce y el MB1 el mis basal. (Fig.2b ),

B3,

siendo el segmento MB el 20% mis préximo al api

Ahora bien, como sea que las raices adventicias en
su crecimiento, alcanzaron diversas longitudes, estimamos con
veniente agrupar aquellas raices que hubieran alcanzado lon-
giturles similares, procediendo al estudio de los parimetros

arriba mencionados y comparidndolos entre si.

De este modo, quedaron formados los siguientes gru

pos:

GRUPO A.- Formado por raices adventicias con longitudes en-

tre 4 y 5,99 cm.

GRUPO B.- Formado por aquellas raices cuyas longitudes osci-

lan entre 6 y 7,99 cm.
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GRUPO C.- Formado por raices adventicias de longitudes com-

prendidas entre 8 y 9,09 cm,

A partir de los datos resefiados anteriormente, he
mos obtenido tablas que especifican las horas de salida de
las raices laterales en cada uno de los segmentos en que fué
dividida 1avraiz adventicia, asi como grificas que expresan
en que lugar topogridfico de la raiz midre es mAs abundante
la incidencia de raices laterales. De la misma manera, hemos
representado grificamente la velocidad de crecimiento de las
raices 1ateraies en relacién con cada zona de la raiz aéveg

ticia.

Desde el puizo de vista estadis®t’co hemos aplicaco
diversos test para determinazr varias cuestiones que conside_

ramos interesantes.De este modo hemos llevado a . cabo:

12,~ Un estudio del nimero de raices laterales por

rafiz principal mediante representacién grifica y, también,
L4
por 1z aplicacién del correspondiente tezt de ajuste a una

normal.

22,- Se ha determinado, asfi mismo mediante un ani
lisis de la varianza,si los tres lotes de raices adventicias

(A, By C), pertenecen 46 no a 1= misma poblacién, con respec

to al nimero <e laterales gue cada uno de ellos = presenta.



S

9,- Hemos procedido también a comparar la propor
cién de raices laterales nresentes en la mitad basal y api-
cal de las raices adventicias de cada lote mediante el test
de Xz para comprobar si los tres lotes pertenecen 6 no a
una misma poblacién. Esto se ha hecho, en primer lugar, te-
nfendo en cuenta la loigitud total de las édventicias Ys POS
teriormente, considerans: tan sélo el segmento de adventicia
comprendido entre las laterales més ecxtremas, ¢=s decir, eli-
minando el espacio basal de la rafz principal gque no presen
ta primordios laterales.

:

2,- Aplicando unos test de comparaciér: de propor
ciones, hemos estudisdo la diferencia existente, en cuant? a
proporcién de laterales, entre los 5 sectores del 20% en que
dividimos la longitud de la rafz madre. Intentamos, asi mis-
mo, determinar si existia 6 no alguna correlacién entre el
nimero de raices laterales y s situacidén sobre la adventi-

cia, para lo cual apliccmos e correspondiente test.

5¢,- Por dltimo, hemos procedido a estudiar la co
rrelacién existente entre la velocidad de crecimiento de las

raices laterales y su situacién sobre la rafz principal,
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2:ESQUEMA GENERAL DEL TRABAJO TECNICO

El proceso a seguir con los bulbos de Alliun cepa

L. hasta la obtencién cde los resultados ha sido el siguiente:

Produccidén del crecimiento de las raices adventicias

durante 5 cvias, a partir de bulbos.
Decapitacién apical de las adventicias.

Anotacién- del tiemno de aparicidén y lugar de inciden-
ia sobre la raiz madre, de las raices laterales, du-

rante 12 dias.
Determinac’ *n de

a - lugar exacto de salida de las raices laterales
Indice Topogréfico).

b -~ distribucién de las laterales a lo largo de la
principal.

c - velocidad de crecisiento de las raices laterales .

Preparacién cde las muestras para su observacién a mi:

croscopla 6ptica, cfectuando los siguicentes pasos:

~ fijacion

~ inclusién en Epén 812 y en Parafina de 512-532C de
punto de fusién ' |

- cortes transversales ywlongitudinales y ordenacién -
de los mismos

~ tincidén de los cortes mediante ia técrica: safrarina
-0- acuosa y fast-green.

\



~ estudios a microscopia éptica de los cortes efectua

dos,.

Para el presente trabajo se han utilizado raices
advenciticias obtenidas a partir de bulbos de Allium cepa

l.., variedad francesa.

La obtencidén de nuestros resultados se ha basado
en el estudio de 1la distribuciéﬁ de 1603 raices laterales
sobre 120 raices adventicias, asi como en el estudio a mi-
croscopia éptica de los caracteres morfolégicos constituti
vos y existentes a nivel de los diferentes lugares de sali-

da, de dichas laterales, sobre sus raices madre.

CULTIVO.~

Los bulbos de Allium cepa, una vez limpios y des-
provistos de las raicillas secas que ocupaban su corona,
fueron colocados en recipientes de cristal, de unos 3 cms.
de didmetro y 12 cms. de altura que contenian agua corrien
te previamente filtrada, quedando sus coronas en contacto
con el agua. Para que el medio de cultivo fuera rico en oxi
geno, suministribamos el mismo por medio de una bomba de‘
aireacién, marca RENA-101. El1 aire producido por este motor
pasaba, a través de una goma, a un frasco lavador que con-
tenfa agua, donde se saturaba de humedad, siendo a continua
cién distribuido a cada uno de los recipientes de cristal,
(Fig. 3). (Medio de cultivo igual al empleado por Giménez-

Martin y col. 1973). La ventilacidn se realizaba con una in
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tensidad apréxi.ada de 15cc. por minuto. De esta manera, se
consigue que el agua cuede saturada de oxigen., a la vez que
sometida a una constante agitacién, con lo que se favorece de

manera considerable =l crecimiento y desarrollo de las raices

La temperatura se mantuvo constante a 22°C T 0,5
a lo largo de la experiencia y ésta, se llevé a cabo en la

oscuridad. Bl medio de cultivo se cambid diariamente.

En cada bulbo, se conservaron 10 raices adventi-
cias, que se dejaron crecer durante 5 dias, al cabo de los
cuales, les fueron s=ccionados los &pices y se procedid a
la observacién Je 12 salida de las raices laterales sobre
¢ichas adventicias durante 12 diés, dando por finalizada la

experiencia,

“

E1l proceder técnico seguido hasta la consecucién
de los cortes histclégicos de rafz para llevar a cabo el es
tudio de los diferentes lugares de incidencia de las latera

les, fué como se describe a continuacién:

A.- METODO DE INCLUSION EN EFCH

12.~ Se efectuaron seccicnes de Jmm de longitud, de diferen
tes zonas de la rafz adventicia, que fueron colocadas
en frascos que contenfian glutaraldehido al 3% y 0,025M,
para que se ‘ijaran. Asf permanecian durante 1 hora a

temperatura ambiente.

A"



El fijador era cambiado a los 30 minutcs. :

Lavado con tampén {(cacodilato sédico 0,025 M) durante
3 horas a temperaiura ambiente, efectuando tres cam-

bios de tampédn.

Deshidratacién en una serie de alcoholes (352, 5902,
702, 902, 1002), permaneciendo una tora en cada uno
de ellos, a excepcién del alcohcl de 702, en el que
pueden pormanecer todo el tiempo que se desee, y dos

pasos, de una hora cad» unc, onr alcohol de 1009,

Posteriormente, un paso cde 5 minutos en una mezcla de
Alcohol de 1002 y 6xido de propileno, y un raso de 10
minutos, con 3 cambios durante este tiempo, en oxido

de propileno.
.
A continuacién, se introducen las piezas en una mezcla,

7 .
a voltizenes iguales, de oxido de pronileno: Epén, con
una duracién ¢de= 45 a 60 minutos, y a continuzacié: se
man:ienen en Epén durante 2 horas a 272C, para lo cual

se llevan a la estufa,

Finalmente, se incluye el tejide en cépsulas con Epén,

Una vez orientadas las plezas en el int

¢

erior de las
cépsulas, se llevan éstas a la estufa y se meitienen
en ésta a 60°2C, Al _abo .de 8 horas, la resina ha poli-
merizado y pueden llevarse a cabo los cortes de las

muestras,



Cortes de las muestras,
Se han efectuado con un PIRAMITOME L,X,2., SROMMA -
11800 realizandose cortes longitudinales de 8;Ld£.es-

pesor y cortes transversales de 8 W de espesor.

Eliminacién de la résina de inclusién de los cortes.
Para ello, empleancs vapores de Bromo 1fquido. Los
cortes pegados al rorta-objetos, eran introducidos en
un vaso <= tincidén en el qgue previamente se habfa de-—
positado un par de gotas de Bromo, Al cabo de 4 minu-

tos, la resina ha desaparecido y el colorante podré

penetrar mejor en lce cortes dell tejido.
a te los rte: con acetona.
Lavado de 1 cort ton

Tincién de los coiwes con la técnica del dicrémicor
safranina -0- acuosa y fast-green. Para ello, se efec-
tuza un pase de los cortes por divzrsos élcoholes‘(Al—
cohol de 1009, de 06°. cde 702 y de 509) de un rminuto
de duracién en cada uno, con el fin de r=hidratar el

tejido.
Se lavan con agua destilada.
Se afiade safranina -0- acuosa durante 3 minutos,.

Deshidratacién, pasande per Alcohol de 502 y de 709,

(15 segundos en cada uno?.

Se afiace fast—greeh durante 90 segundos. A continua~-
cién, s= les da un pase por alcohol de 1002 durante 1

minuto,
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159,~ Se aclaran los cortes con xilol y se montan en Eukitt,
medio que tiene la ventaja de secar de forma relativa-

mente ripida y a temperabura ambiente.

Esta técnica de t.ncibn, la hemos aplicado para teji-~
dos meristemiticos. En el caso de tej%dos maduros, el
procedimicnté a seguir es el mismo, pero dejando los

cortes en Safranina -0- acuosa 45 mirutos y 2 minutos

en fast—greoen,

PREPARACION DEL GLUTARAILD: IDO AL 3%.-

Para obtener glutaraldehido al 3%, se diluye el
glutaraldehido del 5C% con el tampén de cococilato, previo
ajuste de la molaridad de =ste Ultimo, ya que hay que uasar-

lo de 0,2 M a £,025 M, nara lo cual hay que diluir ! voldmen

de cacodilato en 3 voldmenes de agua.

Tomando 2cc. de glutaraldehido del 50% y diluyén-
dolo en 47cc. de cacodilatc 0,025 M, se obtiene el clutaral-

dehido al 3%.

PREPARACTON DEL EPON, -

La resina epoxi, estd fcrmada por.la mezcla de 2
soluciones: A y B, de color oscuro y claro respectivamente,

junto con acelerador (DMP-30),
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La preparacién de ambas soluciones se lleva a ca-

bo como a continuacidén se relata:s

Solucidén A

Epén (Epikote 812)0..oooool.loooo‘o..ooooucoc.ono. 62 ml.

Dodecenyl sucéiniclanhydride S DDSAvesccesosesssases 1CC ml,

Solucidu B

Epén (Epikote 812)0-.0-000.0..00..0.0oooooo.oooooo 100~m10

Methyl Nadic Anhydfide 6 MNA.."O...O..O...C...Il. 89‘mlo

EPON
SOluCién A ® 0 000 0006000 08006300 T0 0068900 OSeSESESENES OGS 40 ml.
501uci6n B EEEEEEEXE RN NI N I NN I NI N B B RC BB N B B B A A B 60 ml.

.
DMP 30 acelerad&or © 8 OO P 9330050020 00000300e0: PSS SISO 1 ] 8 ml.

Esta ‘ltima mezcla, se agita durante 30 minutos

en el agitador magnético.

Todos los frascos que fueran a contener‘alguﬁa de
las soluciones anteriores, erar pasados previamente por la
1lama y tapados con pzapel de aluminio, con el fin de preser-
varlos de 1z humedad. S

v‘t

PREPARACION DE LA SAFRANINA ~0O- ACUOSA.-

Se prepara disolviendo lgr,., de safranina -0- en



100 cc. de HZO destilaca. Y se tampona a pH = 10,6 con tam

pbén amonio-amoniaco.

PREPARACICN DEL FAST-GREEN, -

Se disuelven 0,2 gr. de fast-green en 100 cc. de

alcohol de %2,

P

B.~ MET_ D0 7" ZINCLUSICN EN PARAFINA

’ 12,.- Efectuamos secciones de 1-3 centimetros de longitud
de las raices adventicas a diferentes niveles. Estos

s

.entos erzn fepositados inmediatamente en la solu
p ‘ u

cién fiiadora. Tres fueron los fijadores que utiliza-*

mos nara este método de inclusién:

a) Lewitsky, en el que las raices permanecieron 24

horas a una temperatura ambiente.

b) CRAF de Randolph en 21 que estuvieron 24 horas ta

. ¢ - . e . ..
bién. Terminado el tiempo de fijacién del teiido
t
se lavé en alcohol de 35¢(3 cambios en 90 mi-:tos) .

¢) Permanganato potasico- con tampdén veronal, en el que

permanzcieron 2 horas a una temperatura de 12 C,

el “



2¢,.- Deshidratacién del tejido en una serie de alcoholes:

~ Alcochol de 35¢ |

.
L]
2
*
*
L ]
°
.
L]
L 2
.
ek

hora
—~ Alcohol de 502 ...cce0ec00s 1 hora
— Alcohol de 702 .eceevesecess 12 horas
— Alcohol cde 902 ..ececeee20es 1 hora
— Alcohol de 1002 ,,.c00000eee 30 minutos

- AlCOhO? d.e 10bg ¢ 0 6B e e e a0 e 1 hora

Posteriormente, se realiza un pasoc en Alcohol de 100%:
xilol, en una proporcidén de 2:1, de una duracién de 29
minutos y seguidamente, ctro paso, también de 30 minu-
tos, en una mezcla de Alcohol de 1009: xil~l, en una

provporcién de 1:2.

A contiruvacidn, las raices eran introducidas en xilol,

nermaneciendo allf{ unos 25 mirutos.

32,- Seguidzmente, las colocibamos en una mezcla de xilol:

"parafina, en volimenes 2:! durante 30 minutos.

42.~ Después pasaban a una mezcla de xilol: parafina, en vo

lvmenes 1:2, donde estaban otros 30 minutos.

59,~ A continuacién se introducian en parafina I durante 5

horas y media.

62.~ Por dltimo, las raices pasaban a Parafina IT, en la que

permanecian 12 toras,

..51 -~
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Finalmente, procedimos a la confeccién de los bloques
y realizamos cortes transversales y longitudinales de

las raices adventicias, de 10 4 de espesor.

Los cortes de las muestras se han efectuado con un

MICROTOMO DE PARAFINA ERMA,

Una vez realizados los cortes, eran pegados sobre los

portaobjetos, utilizando para ello albumina de Mayer.

Tincidén de los cortes.

Hemos utilizado tres técnicas de coloracién:

a) Safranina al 0,05%, en tampén amonio-amoniaco

(0,2M) y pH = 10,6.

b) Safranina al 0,5% -Anilina azul al 1%, en tampén

amonio-amoniaco (0,2M) y pH = 10,6.

c) Hematoxilina de Delafield - Fast green.

En la técnica de tincién de la Safranina al 0,05%,

ésta actuaba sobre el tejido durante 3 minutos.

En el caso de la técnica b), la Safranina al 0,5%

actuaba durante 30 minutos sobre los cortes de raiz.
A continuacién, lavihamos dichos cortés con agua des
tilada y eran tefiidos con anilina azul durante 10 mi

nutos.

Para el dicrémico: Hematoxilina de Delafiel - Fast .

- 52— R
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gréen,primero utilizamos como mordiente el MnO4k muy di
luido durante 1 minuto. Las secciones de adventicia es-
taban en presencia de la hematoxilina 3 minutos, a con
tinuacién lavébamos con agua destilada y seguidaﬁente

tefifamos con fast-green un tiempo de 10 minutos.

En todos los cascs, después de la tincién, los cor

tes se aclaraban en xilol y seguidamente utilizibamos Eukitt

como medio de montaje.

PREPARACION DE LA SOLUCION FIJADORA DE LEWITSKY,-

Consta de dos soluciones:

Splucién A: Formol al 20%: se preparan 20cc. de formol en

100 cc. de agua destilada.

Solucion B: Cr03 al 5%: se mezclan 5 gr. de Cr03 en 100 cc.

de agua destilada.

En el momento de usarlo se mezclan las soluciones

A y B a volimenes iguales.

PREPARACTON DE LA SOLUCION FIJADORA: CRAF DE RANDOLH,-

kY

Consta asi mismo de 2 soluciones:

Solucién A:

C:ros R R 1 gre.
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Acido aCétiCO glacial ecs o000 e 7 mlo

Agua destilada 00000.0000000;. 92 mlu

Solucidén B:

For&alina neutralizada con C03Ca y seguida-
mente filtrada .vececceesesess 30 ml,

Agua destilada seeevececsecees 70 ml,

Ambas soluciones, se mezclan a partes iguales en

el momento de usar el fijador.

PREPARACION DEL PERMANGANATO POTASICO EN TAMPON VERONAL,-

MnOyK al 4%: se disuelven 4 gr. de MnO4K en 100 cc. de tampdn

veronal,

El fijador se hizo inmediatamente antes de comenzar

la fijacién.

PREPARACION DEL TAMPON VERONAL, -

Veronal Sédico c-o-.o.-.oo.o-oc‘ 0,294 g .
Acetato Sédico e e e evs e ac0esss0 e 0,194 gP-

HZO destilada Se e voesceo0rsenvceeae 40 mlo
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PREPARACION DE LA ALBUMINA DE MAYER.-~

Se hace una disolucién de 50 ml. de AlbuUmina fresca
de huevo en 50 ml. de glicerina, a la cual se afiade 1 mgr. de
salicilato sédico. A continuacién se agita, filtrandola poste

riormente,

PREPARACTION DE LA ANTILINA AZUL AL 1%.-

Se disuelve 1 gr. de anilina azul en 100 cc. de

alcohol de 962,

PREPARACION DE LA HEMATOXILINA DE DELAFIELD.-

Consta de 2 soluciones:

Solucion A: hematoxilina seeceeeeee 4 gre

alcohol de 969 es s s e 25 ml,

Solucion Bi' 400 ml, de solucién saturada de alumbre aménico

en agua destilada.

Se afiade gota a gota la solucién A sobre la B.
dejéndola expuesta al afire y a la luz durante una semana. A

tontinuacién se filtra y se afiaden 100 ml, de glicerina yTIOO

ml. de alcohol metilico obteniéndose asf la solucién C. Esta
solucién, envejece durante 8 semanas en un frasco cerrado her
méticamente. Antes de usar la solucién C, dilufamos la misma

con agua destilada a volumenes iguales.,
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C.- OBSERVACIONES Y RESULTADOS.-
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v

Los bulbos de Allium cepa, var. francesa utiliza-
dos para nuestras experiencias, se caracterizan por la gran
cantidad de raices adventicias que germinan en su corona.

A las 48 horas de su nacimiento, las adventicias, tenfan

una longitud aproximada de 2,5 cm. En este momento; consgi-
deramos oportuno, eliminar todas las raices del bulbo, de-
jando Unicamente 10 en cada uno’de éllos, con el fin de uni~
ficar las condiciones de cultivo., Estas diez raices, cqecie—
ron durante 5 dfas, alcanzando longitudes variables, compren-
didas ‘'entre los 4 y los 9;99 cm.y siendo la longitud media

de 7,055_cm. Pasados los 5 dias procedimos a seccionarles

los 4pices, provocando con ello la salida de raices 1afera-

les,

Cada rafz adventicia, fué observada diariamente
con objeto'de determinar el momento de_aparicién de los pri-
mordios laterales, asi como su situacién sobre la rafz ma-.
dre. Esta observacién, se realizé durante 12 dfas, contados
a partir de la decapitacién apical de las raices principales
y se consideré como punto de partida u hora cero el dfa eﬁ

que se efectub el seccionamiento de los 4pices.

Al

Los primordios laterales aparecieron en algunas
raices a las 24 horas de la seccién y entre las 48 y 72
Horas, lo hicieron précticamente en la totalidad de princi=-

pales (adventicias).
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En un principio, se evidencian lo que podrian
llamarse "botones de raices laterales"; se trata de'peque-
fios acimulos celulares, detectables por transparencia que
se presentan como puntos de condensacién sobre la rafz ma-

dre,

A los doce dfas de haber seccionado los 4pices,
muchas laterales alcanzaron varios centimetros de longitud
en su crecimiento aunque, otras, no pasaron de un estadfo

inicial de botones.

La incidencia de los primordios tuvo lugar aisla-
damente 6 en grupos. los grupos estaban formados por 2; 3
y 4 laterales, aunque las agrupaciones de 4 fueron menos
frecuentes, Observamos asf mismo, que las primeras latera-.
les, apareqian, durante los primeros dfas, dispuestas sobre
la mitad basal de la rafz madre y, posteriormente, lo hacfan
sobre la mitad apical. Por lo tanto, la secuencia de dife~’
renciacién se verifica en direccidn acrépeta. En los dlti-
mos dfas de observacién, pudimos comprobar que un pequefio
mimero de primordios incidfan, de nuevo, sobre la zona prg-
xima a la base del bulbo. Segin estas observaciones, podrIa
tratarse de una diferenciacidén acrépeta que lueéo revierte,
1evemente,va basfpeta., Hemos . de hacer hincapié, asf{ mismo,
en el hecho de que las raices laterales llegan a emerger
hasta el extremo final de la rafz principal.‘Estas observa~

ciones coinciden con las de Dyanat-Nejad y Neville (1973).
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Otro rasgo caracteristico que fué evidente, es que en ca-’
da una de las adventicias, habfa siempre una porcién basal,
de 2 6 3 cms, a partir del punto de unidn de la rafz con el
bulbo, en la que la ausencia de raices laterales era la nor-
ma. También Mallory, hace una observacién sobre el particu-

lar en el caso del helecho Ceratopteris thalictroides.

Como ya referimos en el apartado C.- (Material y
Método) de este trabajo, procedimos a la localizacidn del
lugar exacto de salida de los primordios sobre su rafz ma-
dre, mediante la aplicacién de la formula del indice topo-
grifico (I.). Los indices mis altos, corresponden l6gicamen-—
te, a las lateralesyque inciden en la zona radical mis pré-
xima a la base del bulbo, mientras que los mis bajos, son
los correspondientes a los que lo hacen en la zona mis ale-
jada de é1. Esto determina una situacidn segin la cual, la
longitud de’cada adventicia aparece dividida en dos mitades,

una basal y otra apical (Fig.4 4 ), que denominamos: MB y MA

respectivamente,

SOBRE LA DISTRIBUCION DE LATERALES EN LA PRINCIPAL,-

De un total de 120 raices adventicias, se han re-

contado 1.603 laterales. De este nimero, 1,267 aparecieron

en la mitad apical (SAT = 1.267) y 336 lo hicieron en la mi-

tad basal (SBT = 336). ‘
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FIGURA 4a.- Esguema que representa a una adventicia de
A.cepa dividida en dos sectores del 0% de su

longitud total.,(MB = 0% basal MA = 0% apical)

MA o

r~ —= i

ina adventicia de

tores del -0% se-
4n la porcién de adventici e ~ontiene 1.

terales.(MB' = 0% basal MA' = “0% api 1)



Como en la zona radical préxima a la base del
bulbo apenas si aparecen primordibs, se estudié, con el fin
de eliminar esta zona, tan sélo el espacio comprendido en-
tre la lateral mids préxima a la base de la rafiz (L1) y 1a
mds alejada de ella (Lp). Este espacio, a su vez, fué divi-
dido en dos mitades: una basal y otra apical (Fig. 4b ),
que denominamos: MB' y MA' y se recontaron las raices late-
rales contenidas en cada una de ellas. En la mitad apical
obtuvimos un total de 961 laterales (SCAT = 961) y en 1la
mitad basal 642, (SCBT = 642 raices laterales). Es eviden-~
te, por tanto, que la incidencia de primordios laterales en
la mitad apical de la rafz madre es mayor que su aparicidn
en el 50% mids basal, bien sea considerando la longitud to-
tal de la adventicia, bien considerando la porcién compren-

dida entfe laterales.

El promedio de raices laterales por principal,
Ny R
NTR: » arrojé un total de 13,358 laterales, con una des-
T

viacién tipica de 4,957, 1lo que nos indica la existencia

de una diversificacién bastante alta; es decir, el hecho de
que muchas adventicias, presentaban a lo largo de su longi-
tud un ndmero considerable de primordios, mientras que otras,
tenfan, como miximo, tan sélo 4 laterales. E1 ntimero medio
de raices laterales contenidas en el 50% basal y apical de

sus respectivas raices principales, fué también calculado,

dando los siguientes resultados:
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SAT

10,558 (3,256 T,d.) laterales.

R, 2,800 (f2,256 T.d.) primordios.

SCAT

YR, 8,008 (f 2,974 T.d.) raices laterales.

SCBT

5,350 (f 2,522 T,d.) laterales.

Es evidente, por tanto, que los primordios inciden
con mayor frecuencia, en la mitad apical de la rafz madre,

segin los calculos basados en sus promedios.

Hay que constatar, que el grupo de adventicias ch
el que trabajamos, es un grupo muy diverso en cuanto a lqn-
gitudes se refiere, pues aunque todas las raices principales
tuvieron un periodo de crecimiento de 5 dfas hay un amplio
espectro en cuanto al crecimiento alcanzado, de tal manera
que hubo raices que crecieron tan sélo 4 cms, mientras que
otras llegaron a tener 9,99 cms de longitud. A la vista de
estas longitudes, podemos pensar que las cifras alcanzadas

por sus desviaciones tipicas pudiergn estar influenciadas,

precisamente a causa de esta diversidad. De todos modos, el

.

nimero de adventicias con pocos primordios laterales, es re-~

lativamente pequeﬁof de una poblacién de 120 adventicias,
unicamente 20 de ellas, presentaron menos de 10 y mis de 3

primordios laterales.

N
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- MA3 - MA4 y MAS’ siendo MA1 el segmento mAs cercano a
la base y el MAS el mis préximo al 4pice. Recontadas las
laterales existentes en cada segmento, obtuvimos los si-

guientes resultados :

MA1 = 0 raices laterales
MA2 = 171 raices laterales
MA3 = 321 raices laterales

MA4 434 raices laterales

MA

s 668 raices laterales

Calculamos, asi mismo, el nimero medio de primordios pre

sentes en cada uno de los intervalos anteriores:

MA1 = 0,075 =~ O primordios laterales
ﬁKz = 1,425 =~ 1 primordios laterales
ﬁX3 = 2?675 ~ 3 primordios laterales
ﬁ14 = 3,617 ~ 4 primordiosilaterale;
EKS = ‘5,567 ~ 6 primordios 1atefa1es.

Como se puede observar a la vista de los anteriores datos,



los primordios laterales, inciden de una particular manera
sobre la raiz principal. En el segmento mds préximo al 4pi-
ce, MAS, se observa la mayor concentracién de raices late-
rales, para ir disminuyendo su preséncia, paulatinamente y
conforme nos vamos alejando de la porcidn apical, hasta
llegar al 20% mas basal de la raiz (MAI)’ en la que la pre-
sencia de primordios es pricticamente nula. Esto podria ve-
nir influenciado directamente por el hecho de que parte de
este 20% comprende la zona basal de adventicia en 1la que
anteriormente dijimos que no habian laterales. Con el fin
de eliminar la influencia de esta zona en los datos de los
lugares de incidencia de las raices laterales, segmentamos,
la porcién de raiz principal que contenia primordios, en
porciones del 20% y que designamos como: MBI- MB_ - M83 -

- MB4 v MBS’ de tal manera que el segmento MB_ era el mis
préximo a la base de la adventicia y el MBS comprendia el
trozo mas apical (Fig. 2b» ). Obtuvimos los siguientes va-

lores:

MB1: 304 raices laterales
MBZ: 238 raices laterales
MB_ : 261 raices laterales
MB4: 254 raices laterales

MB_: 546 raices laterales
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Yy en cuanto al nimero medio de primordios por segmento radi

cal, los resultados fueron como igue:

EEI = 2,533 ~ 3 primordiosflateralés
ﬁgz = 1,983 =~ 2 primordios.;aterales
ﬂgg = 2,175 = 2 p¥imordios 1aterales 
ﬁﬁ4 = 2,117 =~ 2 primordios iaterales
ﬁgs = ’4,550 =~ 5§ primordios laterales

Segin estos resultados, se advierte, como en el caso ante-
rior, que sigue existiendo una preponderancia de las late~
rales a aparecer en el 20% méAs apical (MBS), disminuyen en
los segmentos intermedios y es un poco mids alta, en 1a'pQ£
cién basal (MBl)’ que en el caso en que se consideraba‘la
longitud total de la principal. Es légicoe ya que al haber
eliminado la zona dé raiz sin laterales ésto repercute fa-
vorablemente en el segmento mis basal que quedaria integég
mente comprendido en la zona de rafz principal que posee

.

laterales.

La longitud media de las porciones del 20% consi
derando la longitud total de la principal fué de 1,411 cms.
(E de LT = 1,411 cms., ) y la de los 20% de acuerdo con la

%

.
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longitud de adventicia que presentaba primordios laterales
fué de 0,852 cms; (L de LL = 0,852 cms.). El espacio ba-
sal en el que no aparecen primordios, tiene un promedio de

longitud de 2,604 cms.

Calculamos, asi mismo, el porcentaje de primor-

dios existentes en cada porcidén del 20% de raiz principal:

MA1 = 0,561% de primordios laterales
EXZ = 10,668% de primordios laterales
ﬁKs = l20,025% dé primordios laterales
ﬁX4 = 27,077% de primordios laterales.
EXS = 41,675% de primordios laterales
QEI = 18,9062% de primordibs laterales |
| |
EEZ = 14,845% de primordios latera}es
ﬁgg = 16,282% de.primordios léterales
§E4 = 15,848% de primordios lateralés
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‘MB = 34,062% de primordios laterales.

Donde se puede apreciar que el mayor porcentaje de raices

laterales presentes se da precisamente en el segmento mis

préximo al 4pice de la rafz adventicia (ﬁXS y MES ).

DISTRIBUCION POR CENTIMETRO DE LA PRINCIPAL,-

Con el fin de profundizar algo mis en la dispo-
sicién de estos primordios laterales, consideramos oportu--
no hallar el numero medio de laterales présentes en cada
centimetro de rafz madre, para detectar posibles acumula-
ciones o variedades. Esto se consigue dividiendo el promé
dio de raices laterales que existe en cada porcién del‘ZO% *
entre la longitud dédia de la rafz principal, segiin la.ex

—— i
presién MA , Los valores obtenidos fueron los siguientes:

L

=

1 .
—— = 0,053 =~ O primordios laterales, por cm., en el
L
sector MAI'
WA, | |
——— = 1,010 = 1 primordios laterales, por cm., en el
L . .

sector MAZ.
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HILjEI
|

= 1,896 =~ 2 primordios 1étera1es,

sector MA_ ,

3
MA s |
—— = 2,563 =~ 3 primordios laterales,
L sector MA .,
4
MA
5

= 3,945 =~ 4 primordios laterales,
sector MAS.
Desechando la zona basal que no contiene

les, los resultados fueron:

MB1
—— = 2,973 =~ 3 raices laterales, por
to IVIB]_. .
W,
— = 2,327 = 2 raices laterales, por
L
to MBZ'
MB,
-~ = 2,553 =~ 2 raices laterales, por
L
to MB_.
3 -
MB,
——=— = 2,485 =~ 2 raices laterales, por
L
. to MB .,
4
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w4t

= 5,340 =~ 5 raices laterales, por cm., en el seg

mento MBS.

Es evidente que el patrén general se mantiene
y la concentracién de raices laterales es mis alta en los
centimetros mis apicales de la rafz madre y va disminuyen
do progresivamente hasta llegar al centimetro més basal,

en el que no hay presencia de primordios laterales.

SOBRE LOS PRIMORDIOS Y SU HORA DE SALIDA,.-

Ahora se quiso estudiar y relacionar a los pri

mordios con su hora de salida.

Como ya dijimos anteriormente, a los 5 dias de
crecimiento de las raices adventicias, seccionamos los
4pices y con ello, provocamos la salida de raices latera
les, para seguir la emergencia de los jévenes primordios.
Observamos dia a dfa las raices adventicias y fuimos ano
tando el nimero y posicién de los nuevos meristemos. Los
resultados que obtuvimos se éxpresan en la tabla Siguiqg

te: ’
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HORAS N2 PRIMORDIOS

(Desde el >
momento
dedecapitar

O ® 0 0 06 0600 00000000 oo 2

24 tessscessescsssnee 71
48 ccesecsccssnsss e 121
72 . 344
96 cesseteseacassccsa 392
120 ceoscsscssscccccss 255
144 ceseesssessssasnns 139
168‘ .;...i.......f.... 135
192 cecescsscosnrsnces 55
216 cecesesscccscsecsse 40
240 csceccccocsssscses 13
204  ceeseseccsccccaces 20

288 ® 6 00000 09 ¢ 0600006500 16

e

Calculando el tanto por ciento de primordios

que inciden diariamente sobre la raiz adventicia, obtu-
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vimos

24

48

72

96

120

144

168

192

216

240

264

288

los siguientes resultados :

’

horés
horas
horas
horas
horas
horas
horas
horas
horas
horas
horas
horas

horas

& 0009000880 0o

® 6 0800600000080

00 0600000000650

® & 8 06 &0 0 %0 00 000

® &0 600800080000

® 0800060000000

-71 =

:00.
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4,429%

75548%

21,460%

24,454%

15,908%

8,671%

8,422%

3,431%

2,495%

0,811%

1,248%

0,998%
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de

de

de

de

de

de

de

de

de

de

de

de

primordios
primordios
primordios
primordios
primordios
primcrdios
primordios
primordios
primordios
primordios
primordios
primordios

primordios



Segin nuestros datos, a las 24 horas de haber
decapitado las raices adventicias, aparecieron un total
de 71 primordios laterales. Progresivamente, el niimero
de raices laterales va aumentando, y entre las 72 y 120
horas aparece el maximo nimero de ellos, (21,460% a las
72 horas; 24,4547 a las 96 horas y 15,908% a las 120
horas), alcanzando el mayor porcentaje a las 96 horas
después de la decapitacién apical. En los dias sucesi-
vos el numero de primordios nuevos va disminuyendo paul
tinamente hasta las 288 horas. La aparicién de raices 1
terales entre las 240 y las 288 horas es minima (0,811%

a las 240 horas; 1,248% a las 264 horas y 0,998% a las
288 horas). |

Asi mismo, consideramos de interés, localizar
los primordios sobre los diferentes segmentos de la rai

principal segin la hora a la que aparecian. Para ello r

a—.

a—

z

(S

presentamos graficamente en el eje de ordenadas el tiempo,

expresado en horas, en el que hizo su aparicién cada ra
lateral, y en abscisas los indices de localizacidén de 1
laterales sobre la raiz principal (Graficasitaibic). Se en
tiende por indice de localizacién la inversa del indice
topografico de cada raiz lateral (%%). A fin de realiza
la grafica en el sentido del eje de abscisas, cada fact
se multiplicé por 200:(%% x 200); con ello, se consig
una medida relativa de la situacidn de cada lateral sob

la principal, dividida esta tltima en 5 intervalos del

72 -
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1z
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r
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POBLACION TOTAL

Sectores N
dela up MA MA MA MA MA
r. principal 1 . 2 4 5
0 0 R.L. 0 R.L. 2 R.L. 0 R.L. 0 R.L.
24 3 R.L. 50 R.L. 15 R, L. 2 R.L. 1 R,L,
48 3 R.L, 37 R.L. 55 R,L. 22 R.L. 4 R.L,
72 | 2 R.L. 46 R.L. 108 R.L. 126 R.L. 62 R,L.
96 0 R.L. 18 R.L. 69 R.L, 139 R.L. 166 R.L.
120 - | 0 R.L. 8 R.L. 24 R.L. 63 R.L. 160 R.L.
144 1 R.L. 4 R.L. 13 R.L. 31 R,L, 90 R.L.
168 0 R.L. 2 R.L. 14 R.L. 29 R.L. 90 R.L.
192 0 R.L. 1 R.L. 11 R.L. 12 R.L. 31 R.L,
216 0 R.L, 1 R.L. 5 R.L. 2 R.L. 32 R.L.
240 0 R.L. 0 R.L, 3 R.L. 1 R.L. 9 R.L.
264 0 R.L. 1 R.L. 0 R.L. 3 R.L. 16 R.L.
288 0 R.L. 3 R.L, 2 R.L. 4 R.L, 7 R.L.
4@
o horas:

desde la decapitacion.

P
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20% de su longitud total, Cada intervalo equivale a 40 unida

des de la escala del eje dé abscisas.

Los datos utilizados para la construccién de la gri
fica estln resumidos en las tablas 8 a 12 74 . A partir de
la gréfica anterior, pudimos construir una tabla en la que se
resume el nimero de raices laterales que salieron cada dfa en
un lugar determinado de la rafz principal. (Tabla 1 ). De es
te modo, puede observarse que los primordios laterales apare
cen a las 24 horas de la decapitacién, aunque en el sector
MA1 (20% mis basal de la adventicia), la aparicién de primor
dios es préicticamente nula (salen 3 primordios de un total de
1.603). En el sector MA2 el namero miximo de primordios apare
cidos, tiene lugar entre las 24 y las 72 horas. En el MA3, gl
méiximo nimero, aparece entre los 3, 4 y 5 dfas de la seccidn
apical; en el segmento MA4, aparece el miximo nimero de late
rales entre las 72 y 96 horas, y por dltimo, en la porcién

MAS (la m4s apical), entre las 96 y 120 horas hacen protusién

el ndimero mi&ximo de primordios (Tabla anterior).

Momento de salida de laterales, -

Insistiendo en los resultados de 1la tabla y recor-
dando que se trata de raices adventicias que han crecido du-

rante 5 dias, al cabo de los cuales, sus 4pices han sido sec

cionados, resultari que el segmento MA

te,

1° tendrad, efectivamen
5 dias de vejez; el MA2, entre 4 y 3 dfas y medio, el MA

3 dias; el MA4, 2 dias y el MA

5 1 dia; si consideramos el
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tiempo en que se produce la salida del ndmero méximo de pri-
mordios laterales en cada zona de la raiz’madre, encontramos
que el sector MAI’ ha crecido durante 5 dias antes de ser eli
minado el 4pice y la salida de primordios de este segmento,

se produce a las 24 6 48 horas despﬁés de la decapitacién. Por
lo tanto, el tejido de esta zona de adventicia, tendri una ve
jez de 6 6 7 dias. La porcién MAZ’ ha crecido durante 4 dias
antes de la decapitacién y el mimero miximo de primordios, en
esta zona, sale entre las 24 horas y 72 horas, luego el teji-

do tendri una vejez total de 5 a 7 dias. E1 MA (sector cen-

3
tral) ha crecido 3 dias antes de ser seccionado el dpice de
la adventicia y los primordios, en gran nimero, salen en esta
zona a los 2, 3 6 4 dias de la seccién apical, con lo que el

tejido tendri una vejez de 5 a 7 dfas. E1 MA ha crecido 2

s
dias y hasta 3 6 4 dias después de la secciéi del 4pice, no
salen laterales en gran nimero. Por dltimo, el segmento MAS
(el m4s apical, solo crecié 1 dfa antes de eliminar el 4pice
y el nimero mlximo de raices laterales hacen aparicién enfre
los 4 yv 5 dias de la decapitacién, con lo que los tejidos de
ese segmento tendrin una vejez, en ese momento, de 5 a 6 dfas.

Estos datos se han resumido en 1a tabla siguiente

— SECTORES DE LA RAIZ PRINCIPAL._ -

MA, MA, MA MA, MAg
Edad de los sectores

de la R.P antes de A .

la decapitacign. 5 dias 4 dias 3 dias 2 dias 1 dia

Edad de los sect. de
la RP {apartir de la

decap.len el momen-| 1-2 dias | 1-3 dia .
S -
to de salida del n- 2-4 dias

max. de primordios.

3-4 dias| 4-5dias

Edad total de cada ’
sector de la R.P 6-7 dias | 5-7 dias | 5-7 dias | 5-6 dias | 5-6 dias
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Raices laterales que aparecen a las 0 horas de la decapitacion de la R.P.
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SIGNIFICADO DE LOS SIMBOLOS UTILIZADOS EN LOS HISTOGRAMAS
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GRAFICA 2b.- Histograma que representa el nimero de laterales naci
- en el sector MA_ de la adventicia, despues de la
ritacién de ésta y a las horas que se indi

de ihscisas,
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GRAFICA 2c.- Histogmama que representa el nimero de laterales nacidasenel
sector MA de la rafz adventicia, después de la decapitaci”
de ésta y-a las ‘horas que se indican en el = e de a-=cisas



SETIR WA, “whee POBLACION
TOTAL
166
160
v
«
@
b
e
4
90,
.—H-4
r-ﬁ-n
—
—
r--'r-n
-4-‘—
'
62, > F“‘H'
r-—h-' )
-th-i
HH
~
—
32 M
L
I—l-—
ala
L “
16 8 T
— — -
= -
9. - H Bassss
— -
4] . o
14 | 1

144 168 192 216 240 264 288

Tpo. de salida de RL.
t(horas)

GRAFICA 2d.- Histograma que representa el nimero de laterales nacia:
en el sector MA_ de la rafz adventicia, después de la de
pitacién de ésta y a~las horas que se imndican en =1 = e
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GRAFICA 2a.-Histogramas que representaned nimero de raices late
rales en los sectores MA vy MAzde la adventicia na-
cidas a las horas indicaéas en el eje de abcisas,
después de la decapitacidn de las adventicizs,



Los resultados parecen indicar, por tanto, que
entre los 5 a 7 dfas de vejez, los tejidos de la rafz ad-
venticia, parecen encontrarse en condiciones Sptimas de po

tencialidad para producir un nimero miximo de primordios

laterales.

El nimero de raices laterales que aparecen en ca
da zona de la adventicia y en su hora correspondiente, esté
representado en las gréaficas 2a, 2b, 2c y 2d. En abscisas se
ha representado la hora a 1la que salen las laterales después

» - - - »
de la decapitacién de las adventicias Yy en ordenadas el nime-

ro de raices laterales.

VELOCIDAD DE CRECIMIENTO EN LAS LATERALES., -

Otro aspecto que hemos estudiado en nuestro tra-

bajo es la velocidad de crecimiento de las raices laterales.

Para ello, wutilizamos wuna fraccién (1) en cuyo

numerador se representa 1a longitud alcanzada por
d

ca~-

a rafz lateral expresada en milimetros, ¥ en el deno-

minador, el tiempo que durd su crecimiento, en horas. Es

ta fraccién, es multiplicada por 100, para evitar el tra

bajar con numeros muy pequefios, siendo mis cémodo el operar

con nimeros mayores. De cualquier modo, no se introduce error

alguno, ya que la fraccidn de crecimiento de cada rafz la-
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teral, va multiplicada por 100, con lo que el resultado
queda expresado en centésimas de mm, 6 lo que es igual en

10 / hora.

L1
1 v = x 100
(1) CRL £
1
donde Ll = Jlongitud alcenzada por cada raiz lateral,
expresada en mm,
t'l = tiempo de crecimiento de cada lateral, expre-

sado en horas.

La velocidad de crecimiento de cada raiz lateral esti re-

cogida en las tablas 8 a la 74.

Posteriormente, procedimos a calcular el prome-—
dio de la velocidad de crecimiento que alcanzaron las la-

terales a partir del momento de su nacimiento,

Representando graficamente los datos anteriores,
obtuvimos la grifica correspondiente (graf. 3 ), En el
eje de abscisas se ha representado el tiempo en horas y

en ordenadas,la velocidad media de crecimiento de las rai-

ces laterales.

Es interesante la interpretacidén de esta curva,
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GRAFICA 1.,-Curva donde =se expresa: la velocidad de crecimien

to de las raices laterales que nacieron sobre sus
respectivas adventicias, después de la decapitaeid:
de éstas idltimas, a las horas gue se indican en el
eje de abscisas. Las flechas sefialan las primeras la
terales nacidas en la base de la principal y la sali
da de laterales en el 4pice de la principal respec-

tivamente.



en la que se observa que los primordios laterales crecen
mis rapidamente durante las primeras horas, concretamen-
te entre laé 24 y 48 horas. lLa curva desciende paulati-
namente y ae nuevo, se produce una subida, aunque de me-~
nor calibre que la primera, sobre las 216 y las 264 horas.
Por lo tanto, las raices laterales parecen ser que cre-
cen mds en los primeros y en los ultimos dias de la expe-

riencia, mientras que en las horas centrales: 72 horas a

192 horas, el crecimiento es mucho menor.

Comportamiento por grupos de igual longitud de la

principal.~

Como ya dijimos anteriormente, las raices adven-
ticias, alcanzaron diversas longitudes en su crecimiento.
Con objeto de comprobar si esta diversidad en cuanto a
longitud afectaba de. alguna manera a la distri5uéi6n de
primordios 6 al tiempo de salida de los mismos, creimgs
conveniente agrupar, a efecto de datos, aquellas raices
adventicias con longitudes similares. De éste modo, for-
manos 3 grupos que denominamos: A, B y C, respectivamente.

El grupo A, esta formado por raices adventiciaév
cuyas longitudes oscilan entre 4 y 5,99 cms. E1 grupo B,

comprende raices principales, de longitudes variables en-
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tre 6 y 7,99 cms. E1l grupo C, reune raices adventicias que

crecieron de 8 a 9,99 cms.

4

*E1l cilculo de los diversos parémetros, esté
basado, en el caso del grupo A, en 30 raices principales y
293 laterales; en el caso del grupo B, se ha fundamentado
en el estudio de 59 raices adventicias y 789 primbrdios la
terales y en el grupo C, el estudio se ha llevado a cabo en

un total de 31 rajces principales y 521 laterales.

Exactamente y por término medio, las raices prin

cipales de cada grupo tienen las siguientes longitudes, ex

nresadas en centimetros:

GRUPOS
A B Cc

Promedio de
!a longitud to-

tal de !as raices 5?415 6,975 8,785

principalescms),

El nimero medio de raices laterales presentes
en cada principal, se indica en la tabla siguiente , sien

do Ts la desviacién tipica:

S
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GRUPOS

A B c
N.R, 9,767 13,373 ' 16,806
oY |

T P «
Ts = 3,018 Ts = 4,202 Ts = 3,107
L 1,9534 1,9010 1,867
L3 g
n
(n = 5) (n=17) (n =09)

siendo n el valor medio de la longitud de las principales

correspondiente a ese intervalo, expresdo en centimetros.

Se advierte claramente que el nimero de raices la’
terales por principal, aumenta al aumgntar la longitud de
la adventicia. Légicamente, cabe pensar que en raices de ma
yor longitud, los primordios laterales podrian disponer de
mayor espacio para situarse sobre su rafz madre que en el
caso de adventicias mis cortas. Pero también hay mis ntme-

ro y la distribucién L/n da valores semejantes.

La zona basal, que aparece pricticamente sin la

terales, es para cada caso de un valor medio de:
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GRUPOS '

A B C

Longitud media de

la zona basa! sin 2,732 2,476 2,724

r. laterales (cmsy. #

S~
.

Long. zona basal

o 50,45 35,50 31

Esta zona basal situada en las imediaciones del bulbo,
tiene como vemos un: léngitud muy similar, independien-
temente de la longitud total de sus respectivas adven-
ticias, lo cual podria ser indicativo de que posible-

mente exista una inhibicién por parte del bulbo.

Dividiendo la longitud total de cada adventi-
cia en dos mitades, basal y apical respectivamente y re-
contando los primordios presentes en cada una de ellas,
obtuvimos, en numeros absolutos, los valores de la ta-

bla siguiente:

GRUPOS
A B C
SAT oy 258 R,.L., 620 R.L, 389 R.L,
SBT w 35 R.L. 169 R.L. 132 R.L.
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es decir, que indeﬁéndientemente de la longitud de la adventi
cia, hay mayor proporcién de primordios laterales en la mitad
apical que en la basal. Hemos de hacer constar, no obstante,

que en el caso del Grupo A la mitad basal de la rafz madre in

cluye por completo a la zona basal préxima al bulbo.

Considerando tan solo el segmento de adventicia com
prendido entre la rafz lateral mis préxima al bulbo y la mas

alejada de é1, el ntmero de primordios en cada mitad fueron

los siguientes:

GRUPOS
A B c
SCATW | 176 RL 490 RL ' 295 RL
SCBTW | 117 RL 299 RL 226 RL.

También en este caso, se aprecia una mayor acumulacién de
raices laterales hacia la mitad apical. E1 nfimero de primor
dios presentes en la mitad basal, es en este caso algo supe
rior al que presentan las raices adventicas cuando se consi
dera su longitud total. Esto ocurre asi como consecuencia de
haber eliminado la porcién basal de adventicia, préxima al
bulbo que carece de raices laterales. Es por el}o, que al res
tringir la longitud de la principal a la porcién comprendida
entfe laterales, parte del némero de jévenes primordios,’éhg
ra presentes en la mitad basal, correspondian a la mitad api
cal cuando el cédlculo se hacia basindose en 13 longitud ‘to-

tal de dicha principal.
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El promedio de cada uno de los anteriores parame-

tros, queda expresado en la tabla siguiente:

A B C POBLAC. TOTAL

| 8,6 (~9) |10,508(~10) 12,548(~12)] 10,558(~10)
TRp

= | 1,167(~1) | 2,864(~3)| 4,258(=4)| 2,8 (= 23)
TRp
—8L | 5,867(=6) | 8,305(=8) | 9,516(~9) | 8,008(~8)
TRp

SCBT 1 3,9 (~6) 5,068(~5) 7,290(=7) 5,35(=5)
Ny Rp

Procedimos asf mismo, como ya ha sido indicado, a
dividir la longitud total de la raiz madre en 5 segmentos del
20% para estudiar por separado cada uno de ellos. Recontando
el nimero de laterales presentes en cada sector, los resulta

dos constan en la tabla siguiente:

GRUPOS
A B c

MA D 1 R.L. 4 R.L. 4 R.L.
MAZ-) 12 R.L. 90 R.L. 69 R.L.
MA. 50 R.L. 149 -R.L. 122 R.L.
MA4®| 87 R.L. 204 R.L. 143 R.L.
MAS* 143 R.Ln 342 R.L. 183 R.L.
§1r

ectores

de la RP.
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Es patente, que en el 20% mis apical (MAS)
hay una notable acumulacién de raices laterales, acumu
lacibén que va disminuyendo paulatinamente hasta llegar
a la porciég més basal de la rafiz (MAl) en la que el ni
mero de primordios presentes es minimo. Por lo tanto pa
rece evidente la existencia de un determinado modelo 6
patrén de distribucién de los primordios laterales so-
bre la rafz adventicia, independientemente de la longi-

tud de ésta.

Igualmente y con objeto de eliminar la posi-
ble influencia de la zona radical de las inmediaciones
del bulbo, efectuamos la divisién en porciones del 20%
del segmento de raiz principal comprendido entre la la-
teral més préxima al bulbo y la mis alejada de él;‘El
recuento de primordios situados en estos segmentos de

raiz arrojé el siguiente resultado que expresamos en la

siguiente tabla:

GRUPOS
A B C

MBl » 62 R.L. 149 R.L. 93 R.L.
MBZ ) 33 R.L. 116 R.L. 89 R.L.
MB R.L. .11 R.L. 8 R.L.

3 » 49 . 114 9
MB4 » 41 R.L. 120 R.L, 93 R.L.
MB_ % | 108 R.L, 290 R.L. 148 R.L.
4° s
Sectores
de la raiz
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En los tres grupos de raices, se puede obser-
var que la acumulacién en el segmento apical (MBS), es
patente con respecto al nimero de primordios presentes
en los demds segmentos radicales. La cantidad de raices
laterales presentes en cada uno de los otros sectores va
disminuyendo, pero es evidente un ligero aumento en el
nimero de raices laterales en MB1 (segmento mis basal).

Por lo tanto, considerando la longitud total
de la raiz principal, 6 la longitud comprendida entre 1la
lateral mas apical y la mis basal encontramos siempre
una manifiesta tendencia a la acumulacién en el segmento

mas apical de la raiz.

El nimero medio de primordios laterales presen

tes en cada porcidn de raiz se expresa en las tablas si-

guientes
GRUPOS
A B C

171}?1 % | 0,033 R.L. 0,068 R.L. 0,129 R.L.
MA, % | 0,400 R.L. 1,525 R.L. 2,226 R.L.
MA3 L 2 1,667 R.L. 2,525 R.L, 3,935 R.L.
MA, # | 2,900 R.L. 3,458 R.L. 4,643 R.L.
MA. ® | 4,767 R.L. 5,797 R.L. 5,903 R.L,




w

GRUPOS

A ) c

?«fﬁl » zid(ﬁ R.L. 2,525 R,L. 3,000 R.L.

_MEz » | 1,100 R.L. 1,966 R.L. 2,871 R.L.

'1@'3 $ | 1,623 R.L. 1,932 R.L. 3,161 R.L.

'1vf§4 -}. 1,367 R.L. 2,034 R.L. 3,000 R,L.

-M—és % | 3,600 R.L. | 4,915 R.L. 4,774 R.L.
i

A la vista de los resultados anteriores, se pue
de apreciar que el nimero de primordios laterales es muy

similar en el segmento MA en los 3 grupos de raices a

5
pesar de sus diferentes longitudes. En el caso de raices
adventicias de pequefia longitud, la acumulacién de primor
dios laterales en el segmento mis apical es mas patente
que cuando se trata de raices principales de mayor longi-
tud, pues en estas dltimas .parece que dicho efecto se

.

diluye.

Con el fin de considerar una raiz tipo 6 stan-

dard representante de cada uno de los tres grupos A, B

N\
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y C, hemos calculado el tanto por ciento de los diferen-
tes parametros.

Teniendo en cuenta la longitud total de la raiz
principal, el tanto por ciento del nimero medio de late-
rales por principal existente en MA y MB, respectivamen-

te, se expresa en la tabla siguiente:

GRUPOS

A B c
SAT ‘: '
ET—RLA x 100 & i 88,C55% 78,580% 74,664%
BT |
%ﬁ « 100 & | 11,945% 21,420% 25,336%
TL

Evidentemente, la mitad apical presenta mayor
mimero, en % de raices laterales que la mitad basal. Es
interesante recalcar que en el caso del grupo A (raices
principales de 5,415 cms. aproximadamente) el porcentaje
de primordios en la mitad apical es mayor qﬁe el mismo
en los grupos B y C respectivamente, a pesar de que las

raices de ambos grupos tienenkmayor longitud que las del

grupo A.
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En cuanto al numero medio de raices laterales,
expresadas en tanto por ciento, presentes en la mitad
basal y apical de la raiz madre, considerando el segmen
to de ésta~iltima comprendido entre la lateral mis ba-~

sal y la mis apical, obtuvimos los siguientes resultados:

GRUPOS
A B C
SCAT  100%| 60,068% 62,104% 56,622%
NTRL
SCBT
N.x, X 100% 39,932% 1 37,896% 43,378%
T L i

Continua por tanto la preponderancia de primor-
dios laterales en la mitad apical. La mitad basal, contie
ne, mayor porcentaje de laterales que cuando se considera
la longitud total de la raiz principal y es debido como
ya dijimos, a que al eliminar la zona basal de la adventi-
cia, pafte de los primordios que estaban presentes en la

mitad apical, ahora forman parte de la mitad basal del seg

mento de adventicia a la que hemos eliminado dicha zona.

Al hallar el porcentaje en raices laterales
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existente en cada porcién del 20%, considerando la longitud

total de la principal y la longitud comprendida entre late-

rales extremas, los resultados obtenidos fueron los siguien
"

tes:
GRUPOS
A B ‘ C
MA, » 0,341% 4 0,507% 0,768%
|

MA, 4,096% 11,407% 13,244%
MA, L 4 17,065% 18,885% 23,417%
MA, D 29,69 3% 25,856% 27 ,448%
MA, P 48,805% 43,346% 35,125%




1

GRUPOS

A B C

MB, » 21,160% 18,885% 17,850%
MB, » 11,263% 14,702% 17,083%
MB 4 16,724% 14,449% 18,810%
MB, P 13,993% 15,209% 17,850%
MB D 36,860% 36,755% 28,407%

A

A partir de los datos expﬁestos y para completar
los datos anteriores, asi como para comprobar si efectiva-
mente existe esa tendencia a la acumulacién de las raices
laterales que venimos observando en la zona apical de la
adventicia, calculamos el nimero medio de laterales por cen
timetro de rafz madre. Los reéﬁltados se exponen en la ta-

bla
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GRUIPOS

~9% =

-

- TABLA 2 -

A B C
Lonaitud media de!
PRl 4 }’083 cm. 1,395 cm. 1,757 cm.
principal. :
ﬁx
—_—— 0,030 RL/cm. 0,049 RL/cm. 0,073 RL/cm.
L
MAz N 0,369 RL/cm, 1,093 RL/cm. 1,267 RL/cm.
L
MA > 1,539 RL/cm. 1,810 RL/cm. 2,240 RL/cm,
MA
A4 > 2,678 RL/cm., 2,479 RL/cm. 2,625 RL/cm.
L
MA «
A5 'S 4,402 RL/cm. 4,156 RL/cm, 3,360 RL/cm.
L




»

Como queda expresado, la longitud media de ca-
da segmento del 20% en la raiz adventicia, es variable
en los distimtos grupos, dependientes de la longitud to-
tal de sus raices. Asi, en el grupo A, L = 1,083 cm.,

en el grupo B es de 1,395 cm., y en el C, de 1,757 cm.

Efectivamente, la concentracién de primordios
en el centimetro mis apical es muy patente en los tres

grupos y llama la atencién el hecho de que en las raices

-mads cortas (grupo A), esta concentracién es mayor que en

los demis casos, ya que hay aproximadamente 5 raices en
dicho sector. En el grupo B (raices principales de longi
tud intermedia), el nimero de primordios en el centime-
tro apical es de aproximadamente 4, y en el C, hay 3 la-
terales en dicha porcién. Por lo tanto, parece manifestar
se una tendencia muy definida a la acumulacién de R.L. en
el cm, mis préximo al 4pice en el caso de adventicias de
corta longitud. Esta propensién va disminuyendo paulatina
mente, al ir aumentando la longitud de la raiz principal.
Es, asimismo, interesante, el hecho de que en el segundo
centimetro por encima de la zona apical, el nimero de rai
ces laterales sea practicamente el mismo en los tres gru
pos estudiados, y lo mismo ocurre en cuanto al éentimetro'
mis basal, en el que pricticamente no existen primordios

laterales.
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Eliminando la #zona basal de las raices principa

les, que no tiene laterales, los datos que obtuvimos res-

pecto al nimero medio de raices laterales por centimetro

de adventicia, fueron los siguientesttabia3d):

GRUPOS
A B C
553 feiaons
e la long.
g;i}gn:;trer?l.* 0,524 cm. 0,851 cm. 1,171 cm.
ﬁg .
1 > 3,945 RL/cm. 2,967 RL/cm. 2,562 RL/cm.
L
MB
2 Y 2,099 RL/cm. 2,310 RL/cm. 2,452 RL/cm.
L
MB
3 > 3,116 RL/cm. 2,270 RL/cm. 2,699 RL/cm.
- ,
MB4 2,609 RL/cm. 2,390 RL/cm. 2,562 RL/cm.
i
MB
5 S 6,870 RL/cm. 5,776 RL/cm., 4,077 RL/cm.
L

- TABLA 3 -
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Como en el caso anterior, se sigue observando

. - 4
una evidente reunién de raices laterales en el centime-
tro mias apical de la rafz madre, siendo mis patente este

hecho en el caso de raices cortas que en raices largas.

Conocida la mayor salida de laterales hacia el
apice, se quiso profundizar en el estudio del patrén de
distribucién por horas y en %, para ello en cada grupo,
seguimos diariamente la salida de primordios laterales.
La tabla ( 4 ) resume el porcentaje de jévenes primordios
que aparecian sobre la raiz madre desde el momento de 1la
seccidén apical de la misma. Es notorio que entre las 72
y 120 horas se produce la maxima aparicidn de.raices la
terales sobre la raiz madre en el caso de los grupos A
y B; el mayor porcentaje de primordios se produce a las
96 horas. En el caso de raices largas (grupo C) el mixi-
mo porcentaje de primordios tiene lugar a las 72 horas

de la decapitacién; a 1las 96 horas se advierte también

un maximo.

De la misma manera, localizamos la presencia
de los primordios que iban saliendo diariamente, sobre
las diferentes zonas de la raiz principal. Estos datos
quedan resumidos en las tablas siguientes (Tablas 5,6 y 7),
cuyos valores hemos representado en las graficas 4a, 4b, 4c;

5a, 5b, 5¢c y 6a, 6b y 6c. Asi mismo, hemos representado gra-

ficamente la velocidad media de las raices laterales de cada

poblacién de adventicias (A, B y C),(ver graf.7a,7b y 7¢).
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GRUPO A

SECTOR MA, <basal>

N°deR.L.

i e o

] 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240 264 288

Tpo. de salida de R.L.

<horas»>

SECTOR MAZ

N de R.L.

a re L e e 4

0 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240 264 288

Tpo. de salida de R.L.

<horas»
GRAFICA 4a.- Histogramas que representan el niimero de laterale-,

hacidas en los sectores MA, y MA_  de la rafz adventicia,.:
ez decapitada ésta, a las horas ihdicadas en el eje de



GRUPO A

SECTOR MAa <central>

N° de R.L.
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GRAFICA 4b.- Histogramas que representan el niimero de lateralesn.
d-s en los sectores MA_ ¥ MA de la adventicia, una vez ce-
s oa e o o "R hoi'as indicadas en el eje de ab- i=s -.
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GRAFICA 4c.- Histograma que representa el nimero de laterales

na-idasen 1 sector MA_ de la adventicia, una vez de-
. # ¥ 3 4 ; 5 .
cnitada ésta, a las horas indicadas en el eje de absci-
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GRAFICA 5a.- Histogramas que representan el nimero de laterales, .-
das en los sectores MA, y MA_ de la adventicia, una vez
capitada ésta, a las horas que se indican en el eje ce 2 .



GRUPO B

SECTOR MA:I <central>
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GRAFICA 5b.- Histogramas que representan el niimero de laterales,

~idas en los sectores MA_ ¥y MAJ, una vez decapitada ééta,

., las horas indicadas en e? eje de atscisas.



GRUPO B
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GRAFICA 5c.- Histograma que representa el niimero de raices la
terales nacidas en el sector MA_ de la raiz adven-

ticia a las horas indicadas en el eje de abscisas,

después de la decanitacidén de las adventicias.



GRuUPO C

SECTOR MA, <basa
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GRAFICA 6a.-Histogramas que representan el nilimero de raices late

rales nacidas en los sectores MA_ v MAZ de la raiz ac

1
venticia a las horas indicadas en el eje de als(ibdﬁf

una vez que se decapitaron las adventicias,



GRUPO C
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GRAFICA 6fh Histogramas que represetan el mimero de raices latera
o 2 1 2

les nacidas«en los sectores MA ¥ MA4 de 12 rafiz adven

ticia a las horas indicadas en el eje de abscisas, una

ez decapitadas las adventicias,



GRUPO C

 SECTOR MA_ capicald
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GRAFICA 6¢.- Histograma que representa el niimero de raices
laterales nacidas en el sector MA_ de la adven

5 23

ticia a las horas gque se indican en el eje de

abscisas, una vez decapitadas las adventicias,.
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GRAFICA 7a.- Curva de la velocidad de crecimiento de las raices la
terales que nacieron sobre sus respectivas adventicias,
después de la decapitacidén de éstas tdltimas, a las hora-s

que se indican en el eje de abscisas.



crecimiento de r.lat. (10 p/hora)
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GRUPO B
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GRAFTCA 7b,- Curva de la velocidad de crecimiento de las raices

laterales que nacieron sobre sus respectivas adven-—

ticias, después de la decapitacién de éstas dltimas,

a las horas que se indican en el eje de abscisas.
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GRAFICA 7c.- Curva donde se expresa la velocidad de crecimiento

de las raices laterales gue nacieron sobre sus res-
pectivas adventicias, después de la decapitatidédn de
éstas dltimas, a las horas que se indican en el eje

de abscisas.,.



24 h.

48 h,

" 72 h,

96 h.

120 h,

144 h.

168 h,

192 h.

216 h.

240 h.

264 h.

288 h,
4

Tiempo
<horas)

GRUPOS

A B o
0,683% R.L. 0 % R.L. 0 % R.L.
A
0 % R.L 4,183% R.L. 7,294% R.L.
5,119% R.L 4,689% R.L. 13,244% R.L.

15,358% R.L. 21,166% R.L. 25,336% R.L.

27,304% R.L. 24,335% R.L. 23,033% R.L.

17,747% R.L. 15,336% R.L. 15,739% R.L.

12,287% R.L. 9,125% R.L. "5,950% R.L.

11,604% R.L 10,393% R.L. 3,647% R.L.
4,096% R.L. 4,309% R.L. 1,727% R.L.
2,048% R.L. 3,422% R.L. 1,344% R.L.
1,024% R,L. 1,141% R,L. 0,195% R.L.
2,048% R.L. '0,;87% R.L. 1,344% R.L.
0,683% R.L. 1,014% R.L. 1,152% R.L.

- TABLIA 4 -
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Sectores
de la

r.principal

24

48

72

96

120

144

168

192

216

240

264

288
2

Tiempo
<horasy

GRUPO A

-96-

MA MA, MA, MA, gAs
R,L. 0 R.L. 2 R.L. 0 R.L. 0 R.L.
A
R.L. 0 R.L. 0 R.L. 0 R.L. 0 R.L.
R.L. 3 R.L. 7 R.L. 4 R.L. 1 R.L.
R.L, 3R.L. { 15 R.L. |20 R.L. 7 R.L.
R.L. 2 R,L, 10 R,L. 32 R,L, 36 R,L,
R.L. 1 R.L, 3 R.L. |15R.L. |33 R.L,
R.L. 2 R.L, 3 R.L. 4 R.L. |26 R.L.
R.L. 0 R.L. 3 R.L. 8 R.L. |23 R.L.
R.L. 0 R.L. 5 R.L. 3 R.L. 4 R,L.
R.L, 0 R.L. 1 R.L. 0 R.L. 5 R.L.
R.L. 0 R.L. 1 R.L. 0 R.L. 2 R.L.
R.L. 0 R.L. 0 R.L. 1 R.L. 5 R.L.
R.L. 1 R.L, 0 R.L. 0 R.L. 1 R.L.
. - TABLA 5 -




Sectores

de la

r. principal

24

48

72

96

120

144

168

192

216

240

264

288
*

Tiempo
<horas)

GRUPO B

-07~

MA, 'MAZ MA3 MA4’ MAS
0 R.L. 0 R.L, 0 R.L. 0 R.,L. | OR,L.
A
R.L, 24 R,L, 6 R.L, O R.L. 1 R.L,
R.L, 13 R,L, 14 R,L, 8 R.L, 1 R.L.
R.L. 30 R.L. 51 R.L. 57 R.L. | 28 R.L,
0 R.L, 10 R.L, 34 R.L. 68 R.L. } 80 R.L,
0 R.L, 5 R.L, 18 R.L. 27 R.L. | 71 R.L.
R.L. 2 R.L, 6 R.L. 14 R.,L. | 50 R.L.
R.L. 2 R.L, 8 R.L. 17 R.L. | 55 R, L.,
R.L. 1 R.L. 5 R.L, 7 R.L. | 21 R,L,
R.L, 1 R.L, 3 R.L, 2 R,L. | 21 R,L,
R.L. 0 R.L, 2 R.L. (1 R.L. | 6 R.L.
R.L. 0 R.L, O0-R,L. 1 R.L, 6 R.L.,
R.L, 2 R,L. 2 R.L, 2.R.,L. | 2 R.L,
. -~ TABIA 6 =




GRUPO C

Sectores

de la MA MA MA MA MA
r.principal 1 2 3 4 5

0 R.L. O R.L. O R.L. 0O R.L. 0 R.L.

A
24 RoLo 26 RoLo 9 R.L. 2 RoLo ‘O R.L.
48 R.L. 21 R.L. 34 RoL, } 10 R.L, 2 R.L.
72 R.,L.{ 13 R.L. | 42 R.,L., ! 49 R.L. | 27 R,L.
06 R.L. 6 R.L. 25 R,L, 39 R,L. 50 R.L
120 R,L. 2 R.L. 3 R,L, 21 R,L, 56 R,L,
144 - R.L. 0 R.L, 4 R,L, 13 R,L, 14 R.L,
168 R.L. O R.L. 3 R,L. 4 R.,L, 12 R.L,
192 R.L. 0 R,L. 1 R.L. 2 R.L., 6 R.L,
216 R.L. .0 R,L, 1 R,L, 0O R.L, 6 R.L.
240 R.L. O R.L., O R,L. O R,L, 1 R,L.
264 R,L. | 1 R.L. 0 R.L. 1 R.L. 5 R.L.
288 R.L. O R-Lo O R.L. 2 R.Lo 4 R.L.
L
Tiempo
<horasy
~ TABLA 7 -
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SIGNIFICADO DE LOS SIGNOS UTILIZADOS EN LAS TABLAS: 8 a 123.

El signo: " - " significa que la rafz lateral se rompié en el
curso de las experiencia, por lo que no pudimos lle-

gar a conocer su velocidad de crecimiento.

El signo: ";? " ..se utiliza en el caso de que la rafz lateral
apareciera sobre la principal el Gltimo dfa de obser-
vacién., Por tanto al ser O el denominador de la frac
cién empleada para calcular la velocidad de crecimien
to, tampoco pudimos conocer, en este caso, dicho paré

metro,



- TABLA 8 -

BULBO A
1,1

Condiciones de cultivo: las raices adventicias crecieron 5 dias, al
cabo de los cuales fueron seccionados sus 4pices. Dichas adventicias
se observaron durante 12 dias a partir de la seccién apical.

R.P.: A1-10 R.P.: A1—11
Orden | Hora Indice Velocidad JOrden | Hora Indice |Velocidad
fiiet | st | Topogratico lereSenientol & el sSida | TonagraricolcreSimientd
12 48 3,208 - 12 | 72 3,190 -
22 48 1,925 0 22 | 72 2,393 -
3a 72 4,053 - 3a | 72 2,030 | 2,778
42 72 2,026 0 42 | 72 2,030 2,778
5a 72 1,878 - 52 72 1,718 -
62 | 96 1,711 - 62 | 72 1,457 0,463
a | 96 1,481 - 7a | 96 1,480 | 8,333
ga 96 1,453 2,604 8a | 120 1,426 | 1,190
a 96 1,203 - 92 | 120 1,136 1,786
102 | 120 1,184 0,595 102 | 120 1,098 2,381
112 | 120 1,132 0,595 112 | 120 1,031 4,167
122 | 120 1,100 1,786 122 | 120 1,015 1,190
132 | 120 1,027 - 132 | 144 1,314 1,389
142 | 144 1,510 - 142 | 144 1,155 | 3,472
152 | 144 1,185 0,694 152 | 192 1,098 3,125
162 | 144 1,132 3,472 | 162 | 192 1,015 7,292
172 168 1,453 5,833 172 1192 1,489 14,583
182 | 168 1,453 1,667 182 | 216 1,098 | 12,500
192 [ 192 1,000 1,042 192 | 216 1,015 8,333
282 | 192 1,027 - 20a | 240 1,081 6,250
212 [ 192 1,013 0,521
228 | 216 2,333 4,200
232 | 216 1,013 11,111
243 | 264 | 1,116 12,500
252 | 288 1,222 o7 | .

Long.de la rafz principal:8,1cms{ Long.de la raiz principal:6,7cms.

Long. esp. basal sin R.L.:1,9cms§ Long. esp. basal sin R.L.:2,lems,
La v.de crecim.se expresa en1084‘ La v.de crecim, se expresa enﬂ)nm

- 99 -



- TABLA 9 -
BULBO A

1,1
R.P.: A1—12 : R.P,: A1_14
Orden | Hora Indice Velocidad 'Or‘den Hora Indice Velocidad
Qd.?ac. §ad|ieda Topografico Cr‘egigﬁiento F?fat,. _s_g_l'_?gg__mmnéfaco Cregﬁ—nim_
12 72 3,000 - 12 | 72 | 2,200 0,463
22 72 2,885 - 22 | 96 2,200 0,521
32 72 2,027 0,463 3a | 96 1,784 0,521
a2 | 72 | 1,923 - 42 | 96 | 1,650 1,563
5a 96 3,000 1,042 52 | 96 1,571 3,646
62 96 1,786 - 62 | 96 1,500 1,042
72 96 1,500 1,042 78 | 96 1,320 3,125
8a |120 1,119 4,762 8a | 96 1,200 3,125
92 |120 1,042 3,571 92 | 96 1,158 5,729
102|144 1,442 - 102 | 96 1,119 0,521
112|144 1,071 3,472 112 | 144 1,138 0,694
122  [168 1,389 1,667 122 |144 1,119 7,639
132 {192 1,027 6,250 132 |144 1,031 0,694
142|216 1,119 11,111 142 192 1,886 5,208
152 216 1,027 6,944 152 192 | 1,571 2,083
162 [192 1,404 1,042
172 1192 1,082 8,333
182 {192 1,031 5,208
192 |240 1,015 12,500
20 |264 1,119 41,667

Long.de la rafz principal:7,5cms§ Long.de la raiz principal:66cms.
Long. esp. basal sin R.L,:2,5cms§ Long. esp. basal sin R,L.:3cms.
La v.de crecim.se expresa en10 % La v.de crecim.se expresa eni10 /%
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- TABLA 10 -

BUTBO /\1

,1

R.P.: A1—16 R,.DP,: A1_17
Orden | Hors Indice Velocidad | Orden | Hora Indice Velocidad
nd_fac. §§l?da Topografico ':r“egfr:mento ﬁjﬁac, §gﬁda Yopografico Cr‘eg(iamigggg,
12 | 72 1,471 - 12 | 72 1,420 1,852
22 | 96 1,786 - 22 | 96 | 1,821 0,521
32 | 96 1,103 3,646 32 | 96 1,392 1,042
42 | 96 1,014 0,260 43 | 96 1,109 2,083
52 1120 1,154 7,738 5a | 96 1,076 1,563
62 | 144 1,471 0,347 62 1120 2,958 0,595
72 1144 1,056 4,167 a 1120 1,029 2,381
8a 1168 1,471 0,417 8a |144 1,340 -
92 1168 1,119 2,500 92 1168 1,420 2,500
102 {168 1,027 0,417 102 |168 1,060 5,208
112 |192 1,786 - 112 [192 1,392 2,083
122 [192 1,154 13,542 122 [192 1,109 10,417
132 1192 1,056 8,333 132 |216 1,109 8,333
142 |[216 1,154 1,389 142 |216 1,076 5,556
152 |216 1,103 11,111 152 |216 1,076 4,167
162 |216 1,103 4,167 162 [216 1,029 13,889
172 [240 1,056 2,083 172 216 '1,029 -

182 |240 1,029 2,083

Long.de la rafz principal:7,5cms. Jlong.de la rafiz principal:7,1cms,

Long. esp. basal sin R.L.:4,2cms. Jlong. esp. basal sin R.L.:2,4cms,
La v.de crecim. se expresa eni10 Vh a v.de crecim, se expresa enl0 /%1
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- TABLA 1
BULBO A

1 -

1,1

R.P.: A o R.P,: A1_19

Orden | Hora Indice Velocidad lor‘den Hora Indice Velocidad
g tet soloie | Tonoarstica creSenientol B iet)so Wgﬁmggm
12 48 2,286 - 12 48 2,955 -

28 48 1,778 - 22 72 3,611 -

32 72 3,200 0,231 3a 72 2,031 -

42 72 3,824 - 42 72 1,806 -

52 72 2,667 5,093 52 96 1,444 -

63 72 1,548 - 62 | 96 , 327 1,042
72 72 1,500 - 72 120 1,102 -

8a 72 1,200 - 82 | 120 1,066 -

a 96 1,129 5,208 92 |120 1,048 -
102 [ 120 1,021 4,167 102 | 144 1,102 -
112|144 1,171 - 112 | 168 1,032 1,667
122|144 1,116 4,861 122 | 192 1,066 2,105
132|192 1,116 9,375 132 | 240 1,066 4,167
142 | 192 1,116 4,167
152|216 1,067 5,556
162 | 216 1,021 6,944

Long.de la rafz principal:4,8cms
Long., esp. basal sin R.L,:1,5cms
La v.de crecim.se expresa en10‘7@ La v.de crecim.se expresa en10,1

Long.de la rafz principal:6,5cms.

Long.

-102 -

esp.

basal sin R,L,

:1,8cems,



- TABLA 12 -
BULBO A1

]

. . . . . . . ¢
Condiciones de cultivo: 1aS‘raLceS'adventlclas crecieron 5 dias, al
cabo de los cuales fueron seccionados- sus dpices. Dichas adventicias
se observaron durante 12 dias a partir de la seccidn apical.

R.P,: A1-21 R.P,: Al._22
Orden | Hora Indice Velocidad Wor‘den Hora Indice Velocidad
ch?.ac. e L Topografico | Cr‘ggd?rugnto R?far.. Sd‘e' Imga'_f_-gg_c_"e_g'eﬂ@m_
12 | 48 3,500 - 12 72 2,792 -
2a 72 1,892 - 22 96 1,718 0,833
32 96 2,333 - 32 96 -1,489 -
42 96 | 2,188 - 42 |- 96 1,314 | 0,417
52 96 | 1,148 - 5a 96 1,117 -
62 96 1,111 - 6a 96 | 1,117 -
78 96 | 1,014 0 78 96 1,063 0
82 | 120 | 1,489 - -] 8a 96 1,063 0
92 | 120 | 1,321 - 92 | 120 1,914 -
102 | 120 | 1,321 - 102 | 168 1,314 1,042
112|144 | 3,182 - 112 | 192 1,031 0
N | 122 | 216 2,792 0

Long.de la raiz principal:7cms, Long.de Ta ralz principal:6,7chs.

Long. esp. basal sin R,L :2cms Lon i
A ® L L ] g. esp. basal Sll’l R.L. :2 Cm Y
La v.de crecim.se expresa en10'¢4 La v.de crecim.se expresa eﬁﬁO“;é
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L TABLA 13 -

BULBO A
R.Po: A oo - R.P.: A,
orden | Hora | Indice Velocidad JOrden | Hore Indice  |Velocidad
g Tar sSi%a | Topoardtico | sreSiient | §%acl sSfae | Tonaarsfico Credimientdl
18 72 1,750 - 1a 96 1,288 -
22 | 72 | 1,355 2,315 2a | 96 | 1,098 5,208
32 72 | 1,355 - 3a 1120 | 1,595 1,190
42 72 1,200 - 43 | 120 1,523 -
52 72 1,105 1,389 5a 1120 1,047 2,976
62 | 96 | 1,167 - 62 144 | 2,004 3,472
7a |144 | 1,105 - 78 144 | 1,175 2,083
g8a |168 | 1,313 - 88 |144 | 1,340 1,189
9a |168 | 1,200 4,167
102 (192 | 1,680 -

Long.de la rafz principal:4,2cmsflong.de la raiz principal: 6,7cms.
Long. esp. basal sin R.L.:2,4cms§long. esp. basal sin R,L.:3,2cms.
La v.de crecim.se expresa enl0 ;%‘ La v.de crecim,se expresa en10 "/h
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—~ TABLA 14 -

BULBO Al’2

RoPot A o RoPo: Ao
Orden | Hora Indice Velocidad romen Hora Indice Velocidad
Qd.iat:. gac:%a Topografica |trecimiento Rdfac. gg&g Yopografigco Cregiernigr_mg'

12 48 3,045 1,667 12 72 2,265 0,926

22 72 1,971 0,926 22 72 1,426 1,389

32 96 3,045 2,083 32 72 1,375 2,315

42 96 1,426 - 42 96 2,962 -

52 96 1,314 1,042 5a 96 2,265 1,563

62 96 1,218 - 63 96 2,026 1,042

72 96 1,117 1,563 72 96 |. 1,974 1,042

8a 96 1,031 3,646 8a 96 1,878 -

92 | 120 1,155 2,381 92 96 1,540 -
102 | 144 2,233 2,083 102 96 1,305 1,042
112 | 144 1,558 2,083 118 96 1,167 -
122 | 168 3,526 - 122 96 | 1,100 1,042
132 | 192 | 1,031 3,125 132 96 1,069 1,563

V142 | 120 | 1,481 | 1,190

158 120 1,262 -

162 | 120 | 1,027 4,167
172 | 120 | 1,013 | 1,190
182 | 168 | 1,027 | 3,333
192 | 216 | 1,132 | 0,694

Long.de la rafz principal:7,7cms.] Long.de la rafiz principal:8,1cms.
Long. esp. basal sin R.L.:1,9cms.] Long. esp. basal sin R,L.:2,6cms.
La v.de crecim.se expresa en10 % La v.de crecim,se expresa en10 %
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- TABLA 15 -

BULBO A
R.P: Ay oo RoPo: Ao
Orden | Hora Indice Velocidad Orden | Hora Indice Velocidad
H Lot | salga | Topoardtica | creSShiento) £rac, sonda | Topografico CreCimientd
12 | 72 3,706 - 12 | 72 3,130 -
22 | 72 | 3,500 - 2a | 72 | 2,057 1,563
3a | 72 2,032 1,389 3a | 72 1,756 -
42 96 2,423 1,042 42 72 1,412 -
52 | 96 | 1,658 1,042 sa | 72 1,180 1,852
62 | 96 1,340 - 62 | 96 1,895 -
72 {120 1,432 - a | 96 1,800 -
8a 120 1,145 5,357 8a 96 1,532 -
92 (120 1,105 7,143 a | 96 1,143 2,083
102 (120 | 1,086 1,786 102 | 96 1,001 1,563
112 {120 1,033 2,381 112 [120 2,400 1,786
122 [120 2,400 1,190
132 |120 2,057 1,190
142 120 1,263 3,571
152 {120 1,161 3,571
162 [120 1,029 1,190
172 |144 | 1,059 2,778
182 1168 1,029 3,333

Long.de la raiz principal:6, 3cms. Long.de 1a raf; principal:7,2cms,

Long., eAp. bamal ain R.L.:1,7cms, JLong. esp. basal sin R.L.:2,3cms.
La v,de crecim,se expresa en10 W@ La v.de crecini.se expresa en 10 7&
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.- TABLA 16 -

BULBO A
1,
R.P.: A
1-29
Orden | Hora Indice Velocidad Orden | Hora Indice Velocidad
de de de

R.Lat.Isalida | Topografico Crecimientd

12 | 72 3,136 -
28 | 72 2,029 -
32 | 72 1,211 -
42 | 96 1,643 1,042
52 | 96 1,533 0,521
62 | 96 1,353 1,042
a 96 1,150 1,563
8a | 96 1,005 2,604
2 144 1,255 -
102 {144 1,045 4,167
112 [144 1,015 2,778
128 |216 2,226 2,778
132 |288 | 3,833 147

Long.de la rafiz principal:6,9cms

i, ATVTR

i : St
Long. esp. basal sin R,L,:1,8cms »§§V“”5“‘&£%g
La v.de crecim.se expresa en 10 7« (ﬂy-r
YoM o ey
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- TABLA 17 -
BULBO A1

b}

Condiciones de cultivo: las raices adventicias crecieron 5 dias, al
cabo de los cuales fueron seccionados son 4pices. Dichas adventicias
se observaron durante 12 dias a partir de la seccién apical.

R.P,: A

el o 1_30
Oirden | Hora Indice Velocidad FOr‘den Hora Indice Velocidad
de de de de de de

R.Lat | sahida | Topografico lCrecmientol R lLat]lsalida | TopograficolCrecimientd

12 72 1,455 2,778
22 |120 | 1,049 5,093
32 |120 1,016 3,571
42 144 1,016 6,250

Long.de la raiz principal:6,4cms.
Long. esp: basal sin R.L.:4,4cms.
La v.de crecim.se expresa en10 7@
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- TABLA 18 -

BULBO A
1,4

Condiciones de cultivo: las raices adventicias crecieron 5 dias, al
cabo de los cuales fueron seccionados sus 4pices., Dichas adventicias
se observarén durante 12 dias a partir de la seccién apical.

RuPo: A R.P.: A
1-40 : 1-41
Orden | Hora Indice Velocidad rOPden Hora Indice Velocidad
de de de de de

5 de | €
R.Lat|salida | Topografico |fregcimientod R.Letlsselide | TopograficplCrecimiento

12 | 48 4,000 - 12 | 120 1,432 1,786
22 96 2,769 6,250 2a 120 1,082 1,786
32 | 96 2,571 0 3a [ 168 1,325 1,667
42 96 2,057 - 42 168 1,039 1,667
52 | 96 1,385 2,604 5a | 168 1,039 0,417
62 | 96 1,286 3,646
72 | 96 1,143 3,646
8a | 120 0,149 9,524
92 | 120 1,059 7,143
102 | 120 1,029 3,571
112 | 120 1,029 3,571
122 | 144 1,600 1,389
132 | 168 1,636 4,167
142 | 192 2,323 0

Long.de la rafz principal:7,2cms.Long.de la rafz principal:5, 3cms,
Long. esp. basal sin R.L.:1,8cms Jlong. esp. basal sin R.L.:3,7cms.
La v.de crecim.se expresa en10 ;4 La v.de crecim.se expresa en10}7£
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- TABLA 19 -

BULBO A 4
RoPo: A, RoPoz A,
Orden | Hora tndice ] Velocioad FOPden Hora Iindce Velocidad
B Lot | salna | Topografico lereSemiento) & tacl sahda | Topogratice 'Cr‘eglem»enco
12 48 5,000 0,208 12 48 \ 4,273 -0
2a 72 2,031 1,852 | 22 72 1,741 4,630
32 72 1,548 0,231 3a 72 1,205 -
42 72 1,413 - 42 96 2,938 -
52 72 1,161 3,241 52 1120 2,043 55357
62 72 1,140 2,778 62 | 144 1,093 0
72 96 3,611 - 72 | 144 1,044 0
8a 96 2,407 7,813 8a 168 1,741 8,333
9a 96 1,300 2,604 92 | 168 1,469 -
108 | 120 2,708 2,976
112 | 120 2,500 7,143
122 | 120 1,083 7,143
132 | 144 2,321 6,944
142 | 144 2,241 1,389
152 | 144 1,970 2,778
162 | 144 1,444 2,778
172 | 168 1,032 1,667
182 | 216 1,083 20,833
192 | 240 1,032 4,167
202 | 264 1,161 33,333
212 | 264 1,083 4,167

Long.de la rafz principal:6,S5cms.§Long. de la rafz principal:4,7cms,
Long. esp. basal sin R,L.:1,3cms. Long. esp. basal sin R,L. :1,1cms,
La v.de crecim.se expresa en10'7@ La v.de crecim.se expresa en10 ¢4
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- TABLA 20 -

BULBO A1’4
R.P.: A,
Orden | Hora indice Velocidad Orden | Hora Indice Velocidad
& ac salte | Topoardtico |treSenien 0l soriae | Topoararico CreSimienta
12 72 5,143 -
2 72 3,789 -
g2 | 72 | 2,483 2,315
42 72 2,250 1,389
52 72 1,636 1,852
62 96 1,440 -
72 96 1,143 75292
8a 96 1,075 4,167
9a | 120 2,250 1,190
102 | 120 1,714 4]
112 120 1,500 1,786
122 | 144 | 1,075 4,167
132 | 144 1,043 1,389
142 144 1,014 0,694
152 192 1,358 8,333
16a | 216 1,636 5,556
172 | 216 1,358 11,111
18a | 216 1,143 19,444
19a | 264 1,043 2,083
202 | 264 1,043 2,083
218 288 1,075 $?

Long.de la rafz principal:7,2cms,
Long. esp. basal sin R.L.:1,4cms.
La v.de crecim.se expresa enl10 W@
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- TABLA 21 -~
BUILBO A1

6

Condiciones de cultivo: las raices adventicias crecieron § dfias, al
cabo de los cuales fueron seccionados sus 4pices. Dichas adventicias
se observaron durante 12 dias a partir de la seccién apical.

R.P,: A
ol e 1"69
, Y ,
Orden | Hora Indice Velocidad Orden | Hora indice Velocidad
d de de de de

e , de | - .. e
R.Lat|salide | Topograticn |trecimientod A Latlssilids | TYopagraficolCrecimiento

12 72 1,571 0
22 72 1,466 0
32 72 1,100 0
42 96 1,294 0
52 96 1,031 0
62 | 120 2,357 0
72 192 2,200 0
ga 192 1,333 0

Long.de la rafz principal:6,6cms,
Long. esp., basal sin R,L.:2,8cms,
La v.de crecim,se expresa en10 ”«
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- TABLA 22 -

BULBO A
1,7

Condiciones de cultivo: las raices adventicias crecieron 5 dias; al
cabo de los cuales fueron seccionados sus &4pices, Dichas adventicias
se observaron durante 12 dfas a partir de la seccién apical.

R.P.: RoPo:

A1-71 A1—75

Orden | Hora Indice Velocidad Orden | Hora Indice Velocidad
de de , de de de i de
R.Lat Isalida | Topografico |trecimientol R Letlselida | Topograficpltrecimien

12 72 2,068 0 12 1120 1,325 0
22 72 1,935 0 22 | 144 2,789 0
32 72 1,875 0 32 | 144 2,120 0
42 120 1,224 0 42 | 144 1,514 0
52 |120 1,052 0 52 1144 1,104 0
62 |168 1,153 0 62 168 1,292 0
72 192 1,666 0 72 1168 1,204 0
82 [192 1,445 0 82 | 264 1,152 0
92 192 1,428 0

Long.de la rafiz principal:5,9cms.flong.de la rafz principal:5, 3cms.
Long. esp. basal sin R,L.:2,9cms.}Llong. ‘esp. basal sin R.L.:1,9cms,
La v.de crecim.se expresa en 10 7& La v.de crecim. se expresa en10&¢
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~ TABLA 23 -

BULBO A
1,7
: R.P.: A
R.P,.: A1—76 1-77
Orden | Hora Indice Velocidad Orden | Hora Indice Vejocidgad
de de de de de de

R.Lat.|sahida |Topogrgficn trecimiento} R.iLetlsalida | Topograficoltrecimien

12 72 1,825 0,260 12 144 1,516 0
22 72 1,586 0~ 22 144 1,189 0
32 |72 1,460 0-+ 3@ | 144 1,146 0
42 |120 2,027 0,347 42 168 1,678 0
52 |120 1,403 0,347 52 168 1,342 0
62 [120 1,196 0,347 62 168 1,236 0
72 120 1,013 0

8a 1168 1,921 0,520

92 168 1,280 0

102 (192 2,085 0

112 192 1,622 0,694

122 192 1,073 0,694

132|264 1,553 0

Long. de la rafz principal:7,3cms.} Long. de la rafz principa1:4,7cms.
Long. esp. basal sin R.,L,: 3,5cms.} Long. esp., basal sin R.L.:2,8cms.
La v.de crecim.se expresa en10 7@ La v.de crecim.se expresa en10 v‘
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-~ TABLA 24 -

BULBO A
1,7
R.P.,: A
* [ ) 1—78
Orden | Hora Indice Velocidad WOPden Hora Indice Vejocidad
de de de de de d

e
R.Lat lsaide |Topografica |trecimientol A letlsalids | YopograficolCrecimientd

1a 96 1,327 -
2a 096 1,280 0,297
3a | 96 1,177 0
42 120 1,972 -

a 1120 1,825 0
6a 120 1,622 0,347
a 120 1,520 -
8a |144 1,140 0
a 1168 1,738 -
102 [168 1,431 0
112 168 1,057 -
12a 168 1,028 0
132 (168 1,028 0

Long.de la rafz principal:7,3cms.
Long. esp. basal sin R.L.:3,7cms.
La v.de crecim,se expresa en10 7@
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- TABLA 25 -

BUIBO A

Condiciones de cultivo: las raices adventicias crecieron 5 dias,
al cabo de los cuales fueron seccionados sus 4ipices. Dichas adven
ticias se observaron durante 12 dias a partir de la seccidén apical.

R.P.: A R.P.: A

1-81 1-86

Orden | Hora Indice Velocidad POr‘den Hora Indice Velocidad
e de ; de de de de
R.Lat|sada 1 Topografico | trecmientoll R latlssalida | TopograficolCrecimiengy

1a 96 2,000 2,083 12 | 72 2,250 -
22 96 1,925 1,041 23 | 72 1,800 0,231
32 96 1,677 - 32 | 72 1,384 0,231
42 96 1,529 0 42 | 96 2,647 -
52 96 1,405 0 52 | 96 1,216 -
62 96 1,238 - 62 | 96 1,153 0,520
72 96 1,209 - 72 120 2,045 -
8a 96 1,181 - 82 |120 1,500 0,297
92 | 168 1,106 0 92 120 1,125 0,595
102 [120 1,071 0,595
112 {240 2,250 0

Long.de la rafz principal:5,2cms. JLong.de la rafz principal:4,5cms,

Long. esp. basal sin R.L,:2,6cms, jLong. esp. basal sin R,L,

: i 11
f& Vede crecim.se expresa en10 s7cms,

", La v.de crecim.se expresa en10‘94
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- TABLA 20 -

BULBO A1,8
R.P.: A1—87

Orden | Hora indice Velocidad 'Of"den Hora indice Veiocidad
5 lat. solgia Togogrifico |CreSemiento Rdle.gh_ggﬁda Yopografico 'Cr*egfamienccx

12 72 2,145 -

2a 72 1,552 -

32 96 1,404 -

42 120 | 1,439 -

a 1120 | 1,242 -

62 120 1,092 0,297

72 120 | 1,072 0,297

8a |120 | 1,035 0,297

Long.de la raiz principal:5,9cms.
Long. esp. basal sin R.L.:2,75cms
La v.de crecim.se expresa en10 7@
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- TABLA 27 -

BULBO A
1,9

Condiciones de cultivo: las raices adventicias crecieron 5 dias, al
cabo de los cuales fueron seccionados sus 4pices. Dichas adventicias
se observaron durante 12 dias a partir de la seccién apical.

R.P,: A1-90 R.P,.: 51_91
Or‘éﬁen Hora Indice Velocidad rowen Hora Indice Velocidad
H.ter ) sditie | Topoararico |nreSthiento] S5at soiige | TopograticolCressm ientd
12 | 48 3,045 - 12 96 3,000 1,190
22 | 48 2,977 - 22 96 2,333 0
32 | 48 2,481 - 3 96 1,145 1,190
42 | 48 2,223 - 42 120 1,657 4,166
52 ] 48 1,395 - 5a 120 1,260 0
62 | 48 1,098 - 62 120 1,105 -
72 1120 1,155 4,861 72 144 1,050 4,166
82 |120 1,135 0,694 o 144 1,050 1,666
9% [120 1,063 4,166 0a 168 1,032 3,125
100|144 1,015 11,666 102 168 1,032 3,125
112|168 1,135 5,208
122 [192 1,063 8,333
12 192 1,015 18,055

ngg.de la rafz principal:6,7cms, JLong.de 1la rafz principal: 6, 3cms.
LLong. esp, basal sin R,L.:2,2cms, Long. esp., basal sin R,L.:2,1lcms,
a v.de crecim,se expresa en 10 ¢A1 a ve.de crecim.se expresa en10'¢4
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- TABLA 28 -

BULBO A

1,9
RePez Ay g9 RePer By 93
Orden | Hora Indice Velocidad '0r~den Hora Indice Velocidad
Qd.fac. c?e TYopogrefico cregi?niento Fgﬁggggﬁgg_w Cr‘egiemiggm_
12 | 72 3,238 - 12 | 72 1,476 0
228 | 72 1,581 - 22 | 72 1,409 1,041
32 | 72 21,478 - 32 96 1,878 1,785
42 | 96 1,214 0 42 | 96 1,148 -
52 | 96 1,172 - 52 | 96 1,068 0,595
62 |120 1,307 o 62 |120 2,695 0
72 [120 1,192 - 72 |120 1,033 0,694
82 1168 1,114 4,166 82 1168 1,000 -
92 |168 1,096 4,166 92 1168 1,000 1,041
102 168 1,030 37,500 102|264 1,068 0
112 1168 1,030 7,291
122 168 1,030 10,416
132 |288 2,833
142 |288 1,446

Long.de la rafz principal:6,8cms. Jlong.de la rafz principal:6cms.
Long. esp. basal.sin R.,L,:2,lcms. JLong, \esp. basal sin R.,L.:2,3cms,
La v.de crecim.se expresa en 10 % La vede crecim.se expresa eni0 %
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=~ TABLA 29 -

BULBO Ali
RePo A o RoPo: A oo
Orden | Hora Indice Velocidad TOPden Hora Indice Velocidad
Rc?iac. §adt:3da Topodrafica Cregi?m'enco lgﬁac sgc?da Yopografico Cf‘eg?mém,
12 72 3,000 0,260 12 72 2,409 0
22 72 1,702 0 22 72 2,208 0
32 96 23520 0,297 32 72 1,432 0,260
42 96 1,400 - 42 96 1,358 0
52 96 1,312 - 52 96 1,277 0,297
LR 96 1,211 0,595 62 96 1,277 0,595
72 [144 | 1,145 0,833 7¢ | 96 | 1,070 -
82 144 1,105 - 82 96 1,019 3,571
92 144 1,086 0,416 92 168 1,070 2,777
102 1144 1,067 0,416 102 168 1,009 6,944
112 1144 1,050 0,416 112 168 1,009 4,166
122 1144 1,024 3,333 122 264 1,277 0
132 {144 1,016 1,666
142 1168 1,145 1,041
152 |240 1,800 0

Llong.de la rafz principal:6,3cms.fLlong.de la rafz principal: 5, 3cms,
Long. esp. basal sin R.L.:2,1cms.] Long. esp. basal sin R.L,:2,2cms.
La v.de crecim.se expresa en 10 GA,La ve.de crecim,se expresa en10~7@
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- TABLA 30 -

BUILBO A1

29

RePo: Ay o0 R.P, AA1_97
Orden | Hora Indice Velocidad lorden Hora Indice Velocidad
Rd.?_ac‘ 55?13:15 Topografico Cr*ggv?menco Rdﬁac. dl? Yopografico Cr‘egiemigm_
12 72 3,045 0 1a 48 3,238 -
23 72 1,425 0,260 22 48 1,333 1,851
32 96 1,175 0,595 32 96 3,578 0
42 96 1,175 0,595 42 96 1,192 2,380
52 96 1,135 0 52 96 1,114 3,571
62 |168 1,116 - 62 120 1,446 8,555
72 | 168 1,080 1,041 72 | 168 1,014 3,125
82 | 168 1,015 3,125 82 |168 1,014 2,083
92 ]168 1,015 3,125 92 |216 1,172 12,500
102|168 1,015 2,083 J102 |216 1,006 2,083

Long.de la rafz principal:6,7cms. Long.de la rafz principal:6,8cms.
Long. esp. basal sin R.L.:2,2cms. fJLong., esp. basal sin R.L,
La v.de crecim.se expresa en1°/7h La v.de crecim.se expresa
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- TABLA 31 -

BULBO Al’
R.P.: Ay o8 R.P.:.Al_gg

Orden | Hors Indice Velocidad '0r~den Hora indice Veljocidad
Rcffet. §g|ﬁja Topografico Cf“egiLET'lienCO Rdiat,. sgl?da Yopagrafico Cr-egien-.iento
12 | 48 3,350 - 1a | 48 3,450 2,314
2a | 48 1,340 2,314 22 | 72 1,408 1,562
3a 96 3,526 - 32 96 1,112 1,190
42 | 96 1,185 4,761 42 {120 3,833 -
5a 120 1,185 2,380 52 1120 1,232 -
6a 120 1,970 - 62 120 1,210 2,083
7a | 120 1,675 0 72 [120 1,169 0,694
82 | 120 1,488 - 82 1144 1,530 0,416
92 1120 1,165 - 92 1144 1,169 2,500
102 {120 1,165 0 102 |144 1,169 2,500
112 120 1,116 2,083 112 1144 1,014 2,500
122 144 1,030 1,666 122 1168 1,352 0,520
132 |168 1,098 3,125 132 |168 1,014 4,166
142 }168 1,030 7,291 142 |216 1,815 0
152 |168 1,030 6,250 152 1216 1,014 8,333
162 | 240 1,395 0 162 |216 1,014 8,333
172 | 264 1,098 25,000 '

Long.de la rafz principal:6,7cms,. [Long.de 1la rafz principal:6,9cms,

Long. esp. basal sin R,L.:1,9cms, JLong. esp. basal sin R,L.:1,8cms,
La v.de crecim.se expresa en10 /‘/h La v.de crecimiento se expresa en1OV
h
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- TABLA32 -

BULBO A
1,10

Condiciones de cultivo: las raices adventicias crecieron 5 dia, al
cabo de los cuales fueron seccionados sus 4pices. Dichas adventicias
se observaron durante 12 dias a partir de la seccién apical.

R.P.: A1—108
Orden | Hora Indice Velocidad Fr‘den Hora Indice Velocidad
& tat.| st | Topograrico |creSiniento] fieu) salide | TopagraticolcreSimiend
12 |144 13,333 0,347
22 |192 2,500 -
3a [192 2,222 -
42 {192 1,038 12,500
5a [216 1,939 12,500
62 |216 1,111 4,166
72 240 1,066 6,250
82 1240 1,038 25,000
92 1264 1,038 50,000
102 |288 2,666 e

Long.de la rafz principal:4cms.
Long. esp. basal sin R,L.:0,3cms
La v.de crecim.se expresa en10;yg
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-.TABLA 33 -

BUIBO A
U 1,11

Condiciones de cultivo: las raices adventicias crecieron 5 dfas, al
cabo de los cuales fueron seccionados sus 4pices. Dichas adventicias
se observaron durante 12 dfas a partir de la seccién apical.

RePoz Ay 110 RePezr Ay 112
Orden | Hora Indice Velocidad Orden | Hora Indice Velocidad
Rd.fac. ggﬁa Topogarafico Crggij?r!iento r-‘ljﬁac. é&gm Cr‘ecc,iemignm_
1a 72 1,647 0 12 48 2,143 o
22 96 1,400 0 22 72 2,000 4,630
32 96 1,333 0 32 96 1,579 2,083
42 | 96 1,166 0 42 | 96 1,463 1,563
52 | 96 1,120 ) 5a | 96 1,429 0,521
62 | 96 1,098 0 62 |120 1,154 0
72 1120 2,000 0 a (144 1,111 o
82 [120 1,120 0 82 168 2,400 0
92 1144 1,806 0 92 1168 1,364 2,500
102 (144 1,647 0 102 1168 1,224 3,333
112 1168 1,217 o 112 1168 1,034 2,500
122 1168 1,018 0

Long.de la rafz principal:5,6cms. | Long.de l1la rafz principal:5,9cms.,
Long. esp. basal sin R,L,:2,8cms. | Long. esp. basal sin R,L,:2,5cms.
La v.de crecim.se expresa en10 ;4 La v.de crecim.se expresa enl10 uj,
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- TABLA 34 -

BULBO Al 11
R.P,: A1-115 R.P.: A1-116
Orden | Hora Indice Velocidad Orden | Hora Indice Velocidad
de de de de de . de
R.Lat. Topografico {trecimientol R.Letlsalide | TopograficolCrecimiento
14 | 96 1,906 0 12 | 96 1,649 2,083
22 96 1,694 0 22 120 2,259 1,190
32 96 1,525 - 32 1144 1,419 1,389
42 96 1,419 0 42 [144 1,298 1,389
52 1192 1,326 0 52 |144 1,220 1,389
62 |192 1,220 0 62 |144 1,220 2,083
72 |168 1,605 2,500
82 |168 1,130 0
92 {168 1,052 0,417
102 [192 1,034 3,125
[}
Long.de la rafz principal;écms. Long.de la rafz principal:6,1cms,

Long. esp. basal sin R.L,:3,2cms, ] Long. esp. basal sin R.L,:2,7cms,

La v.de crecim.se expresa en10 A La v.de crecim.se expresa en10%
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- TABLA 35 -

BULBO Al-ll
R.P,: A1—117 R'P°:-A1—118
Orden | Hora Indice Velocidad rO"‘den Hora Indice Velocidad
Rd.?.an. 55%3 Topografico L or d‘e ient _Q?jggi_gg&g Yopografico Cr‘egiemim_
12 96 1,730 0 12 72 1,629 0,926
22 96 1,561 0 22 1120 1,390 0
32 96 1,561 0 32 120 1,239 0
42 1168 1,362 0 42 1120 1,239 0
52 1168 1,185 0 52 120 1,118 0
62 (120 1,075 0
72 120 1,056 0
82 1144 1,163 0
09a 144 1,163 0
106|144 1,163 0
112 264 1,036 0

Lorig.de la rafz principal:6,4cms. | Long.de la rafiz principal:5,7cms,
Long. eap, basal sin R.L,:3,7cms, | Long. esp. basal sin R.,L.:3,5cms,

La v.de crecim.se expresa en10 04 La v.de crecim.se expresa enﬂ)94
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- TABLA 36 -

BULBO Al,ll
R.P,: A1_119

Orden | Hora Indice Velocidad 'Or‘den Hora Indice Velocigad
Rd.?_at:. gﬁﬁja Topografico ':Pﬂdf_h__ignto Rdﬁat:. §_gl?&_‘r_op_ggc_a'faco Cr‘egsmienw
12 96 1,676 0,521

2a 96 1,583 1,042

3a 96 1,541 0,260

42 96 1,239 1,563

52 120 1,500 0]

62 120 1,163 1,190

72 120 1,118 1,190

ga 120 1,036 1,786

92 192 1,727 0,521

102 192 1,676 0,521

Long.de la rafz principal:5,7cms,
Long. esp., basal sin R.L.:3,3cms,
La v.de crecim.se expresa en10 &4
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- TABLA37 -

BULBO A
1,12

Condiciones de cultivo: las raices adventicias crecieron 5 dfa, al
cabo de los cuales fueron seccionados sus apices, Dichas adventicas

se observaron durante 12 dfas a partir de la seccién apical.
R.P.: A R.P.: A

1-120 . 1-121
Orden | Hora Indice Velocidad 'Or‘den Hora Indice Velocidad
Qq?.at. iéj“%ﬂ___lwgm Cr‘ggdiemigr\tg _Bd_fg_m_g_gﬁq@ Topografico Cflggiemigm_
18 72 1,436 - 12 120 1,567 2,381
22 72 1,317 2,315 22 120 1,424 2,381
32 96 2,257 1,563 32 120 1,343 2,381
42 96 2,026 0 42 120 1,343 2,976
52 96 1,580 0,260 52 120 1,270 1,786
62 96 1,386 - 62 120 1,146 1,190
78 120 1,927 - 72 120 1,119 5,357
82 | 120 1,274 1,786 82 | 120 1,068 1,190
92 120 1,197 0,298 92 168 1,000 8,333
102 | 120 1,197 0,298 J102 | 168 1,000 5,000
112 144 1,129 0 112 168 1,000 8,333
122 | 144 1,129 0;694 J122 | 192 1,237 0,521
132 144 1,068 1,389 132 216 1,022 55555
142 168 1,026 5,833 142 216 1,022 5,555
152 168 1,026 5,833 152 288 1,022 JT
162 264 1,082 2,083
172 264 1,082 2,083
Long.de la raiz principal:3,lcms.jLlong.de Ta ralz principal:4,/cns.

Long. esp. basal sin R.L.:3,5cms.fLlong. esp., basal sin R,L,:3cms,
lLa v.de crecim.se expresa en10‘&@ La v.de crecim.se expresa enl0 a@

-
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- TABLA 38 -

BULBO A1

512
R.Po: A L, R.Po: A 1og
Orden. Hora Indice Velocidad HOr‘den Hora Indice Velocidad
pcf?ac‘ se?lf:ja Topodraficq Cr*eglsment;o F?ig;uéﬁda Yopografico Chegiemiento
12| 96 2,000 1,042 12 96 1,349 4,167
22| 96 1,561 0,260 22 96 1,261 4,167
321 96 1,488 0,260 3a 96 1,234 4,688
42 | 96 1,333 1,563 42 96 1,160 5,729
521 96 1,280 3,646 58 | 120 1,094 1,786
621 96 1,231 3,646 62 | 120 1,094 3,571
72| 96 1,164 1,042 72 | 144 | 1,036 2,778
8a | 120 2,133 2,381 8a | 144 1,036 4,167
92 | 120 1,641 0,298 92 | 144 1,036 6,250
102 | 120 1,455 - 102 | 144 1,036 6,250
112 | 120 1,085 1,786 f112 | 168 1,450 0,417
122 | 120 1,067 0,298
132 | 144 1,123 0,347
142 | 144 1,016 0,347
152 | 144 1,016 0,347
162 1168 1,164 0,833
172 | 288 1,123 o?

Long.de la raiz principal:0,4cms.JLong.de la raiz principal:5,8cms.
long. esp. basal sin R,L.:3cms, Long. esp. basal sin R.L.:4cms,

La v.de crecim.se expresa en10 /% Ea v.de crecim.se expresa en10'-%
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- TABLA 39 -

BULBO A,
.- R.P,: A1—124 R.P,: A1-125
Orden | Hora Indice Velocidad FOrden Hora Indice Velocidad
8 tat soitia | Togoararica |creSSniento S?ghrggﬁg_g_ TooograficolCrecimientd
12 | 96 1,524 0,260 | 12 96 2,214 -
22 | 96 1,391 3,646 | 22 | 96| 1,550 | 3,646
32 | 96 1,255 1,563 | 32 | 96| 1,550 | 4,167
42 | 96 1,085 1,042 48 96 1,442 3,646
52 |120 2,286 1,190 52 96 1,442 4,688
6a [120 1,123 1,786 62 | 96 1,319 1,568
72 |120 1,123 1,786 7a | 120 1,170 0,298
82 (120 1,032 2,976 8a | 144 2,385 2,778
92 [120 1,032 3,571 92 | 144 | 1,265 1,389
102|144 1,422 0,347 | 102 | 144 1,170 2,778
112 [168 1,641 0,417 | 112 | 144 | 1,127 | 2,083
122 |288 2,207 it 122 | 144 1,088 2,778
132 |288 2,000 Iz 132 | 144 1,016 1,389
142 |288 1,333 (47 142 | 144 1,016 2,083

Long.de la raiz principal:6,4cms. | Long.de la raiz principal:6cms.
Long. esp. basal sin R.L.:2,8cms. | Long. esp. basal sin R.L.:2,6cms,

La v.de crecim.se expresa en10‘y/ﬁ La v.de crecim.se expresa en10 u/}
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~ TABLA 40 -

BULBO A

1,12
R.P.: A, R.P.: A
1-126 ' 1-127
Orden | Hora Indice Velocidad Orcien | Hora Indre Velocidad
- de de (ol de de

2 , de > .
R.Lat Isalda | Topografico |Crecrmiento)l R Lat] sahida Topograf.colCrecimientd

12 | 96 2,300 0 12 | 120 1,551 3,571
22 | 96 2,226 1,563 22 | 120 1,462 3,333
32 | 96 1,533 .+ 1,042 32 | 120 1,407 2,500
42 | 96 1,232 1,042 42 | 120 1,246 2,500
52 | 96 1,169 0,521 52 | 120 1,169 2,500
62 | 96 1,131 0,521 62 | 120 1,101 2,500
2 | 96 1,078 0,521 a | 120 1,101 0,833
82 1120 1,865 0 82 | 144 1,027 0
a 1120 1,302 0 a | 144 1,027 0
10 168 1,500 0,833 102 168 2,235 0
112|168 1,232 1,667 {112 | 168 2,235 0,417
122|168 1,169 0,833 |122 | 168 | 2,235 | 0,417
132|168 1,030 1,667 J132 | 168 1,070 0
142 168 1,030 1,677 1142 | 168 1,056 0,833
152 192 1,131 1,042 J152 | 216 2,375 0,417
162 | 216 1,854 0

Long.de la raiz principa1:6,90ms‘ﬁz 5
. ong.de la raf inci :
Long. esp. basal sin R.L.:3cms, s o~z prinecipal:7,6ems.

: » Long. esp. basal sin R.L,:
La v.de crecim.se expresa en 10 % La v.de crecim, se expres:a3‘é%1(ir8's% ,
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-~ TABLA 41 -

BULBO A1,12
. R.P,:A
RePo: A 08 1-129
Orden | Hora Indice Velocidad FOr‘der\ Hora Indce Velocidad
de de

) de de de . de
R.Lat.lsalda | Togograficg [Crecimiento] R Let Solida | Topograf.colCrecimient

12 | 72 1,345 2,315 12 72 1,512 0,231
22 | 96 2,242 0,260 22 72 1,442 0,231
32 96 1,451 1,563 32 96 1,127 3,125
42 | 96 1,298 0,260 42 (120 1,348 0
52 1120 1,213 1,786 52 120 1,348 0
62 |120 1,175 1,190 62 |120 1,216 1,786
a [120 1,138 1,786 72 1120 1,069 2,976
82 (144 1,254 0,347 82 168 1,265 0
a 1144 1,121 1,389 92 [168 1,033 3,333

102 {144 1,104 1,389 102 | 168 1,033 3,333

112 168 2,387 0,417

122 {168 1,542 0,417

132 | 168 1,072 0

142 | 168 1,014 5,000

Long.de la rafz principal:7,4cms,
Long.esp. basal sin R.L,: 3,1cms,
La v.de crecim,se expresa en10$7ﬁ

Long.de la raiz principal:6cms,
Long. esp. basal sin R.L.:4,lcms.
La v.de crecim.se expresa en10,74
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- TABLA 42 -

BULBO A
1413
Condiciones de cultivo: las raices adventicias crecieron 5 dias, al
cabo de los cuales fueron seccionados sus 4dpices. Dichas adventicias
se observaron durante 12 dias a partir de la seccidén apical.

R.P.: A R.P.: A
*te 1-130 e 1-132
Orden | Hora Indice Veiocidad Orden | Hora Indice Veiocidad
de de de de de de

R.Lat.lsaligda | Topoarafico |Crecrmiento R Latlsalida | Topograf.colCrecimiento

12 | 48 1,314 3,472 12 | 96 1,500 | 30,208
2a 72" 1,675 0 2a [120 1,214 11,310
32 96 1,218 0 3a {144 1,109 25,694
4a 168 1,136 0 42 |144 1,063 29,861
5a | 168 1,081 0
6a 168 1,015 Y

Long.de la rafz principal:$,7cms. | Long.de la raiz principal:5,1lcms.

Long. esp, basal sin R,L,:4cms. long. esp. basal sin R,L.:3,4cms.
La v.de crecim,se expresa en10 &4 La v.de crecim.se expresa en10 lyﬁ
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—~ TABLA 43 -~

BULBO A
1,13
R.Po: A
R.P.: A1—135 1-137
Orden | Hora Indice Velocidad FOr*der-‘ Hora indce Veloc dad
de de de de de ) de
R.Lat Isalida | Topoaraf,co |Crecirmiento R Lat]salida { Topograf.colCrecimientd
12 120 1,265 0 12 96 1,366 0
2a 144 1,033 0 2a 96 1,302 0
32 168 1,107 0 3a 120 1,191 0
42 264 1,069 0 42 144 1,120 0
52 | 144 1,098 0
Long.de la rafiz principal:é6écms. Long.de la raiz principal:5,6cms.

Long. esp., basal sin R.L,:4,9cms. | Long. esp. basal sin R.L.:4,1cms,

La v.de crecim.se expresa eni0 94

La v.de crecim.se expresa en105yﬁ
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R.P,:

- TABLA

BULBO A1

44 -

213

A-138 RePer Ay 139

Oorden | Hora Indice Velocidad ror*den Hora Indice Veloc dad
Qd.?.atv s;’l?da Topograf,co Crecfmenco Rd?[at. sgle»da Yopograf.co Cf‘eg?muenw

12 72 1,300 0 123 120 1,302 0

22 72 |, 1,066 0 228|144 1,113 0

32 120 1,413 0 3a 168 1,865 0

42 120 1,161 0 ‘4«3 168 1,030 0

52 144 1,016 0 5a 168 1,030 0

Long.de la raiz principal:6,5cms,
Long. esp. basal sin R.,L,.:4,6cms.
La v.de crecim.se expresa en 10 74

Long.de la raiz principal:6,9cms,.
HLong. esp. basal sin R,.L,.:3,7cms.

La v.de crecim{se e 10
e expresa en 4/{
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-~ TABLA 45 -

BUIBO A1

Condiciones de cultivo: las raices adventicias crecieron 5 dias,
al cabo de los cuales fueron seccionados sus dpices., Dichas adven

ticias se observaron durante 12 dias a partir de la seccién apical.

R,P,: Al—l R.P,: A1—2

O den | Hora Indice Velocidad 70Pden Hora Indice Velocidad
rgfan séﬁéa Topografico Creggﬂenbo Fgﬁac‘sgﬁda 'Topoaréﬁcoicpegﬁ“lenbo
12 48 3,100 0,208 12 0 2,038 11,806
22 48 2,514 16,250 23 0 1,767 75292
3a 48 2,067 14,167 3a 72 2,038 12,037
4a 48 1,938 12,500 42 72 1,767 9,259
52 72 1,453 10,648 52 72 1,432 8,333
62 96 1,661 17,708 62 72 1,325 6,944
78 96 1,409 0,260 72 72 1,293 6,019
8a 96 1,368 0,260 8a 72 1,104 6,944
9a 96 1,292 0,260 9a 96 2,038 2,604
102 96 1,224 0,260 102 96 1,656 14,583
112 96 1,177 0,260 112 96 1,472 10,417
122 96 1,069 0,260 |128 96 1,359 0
132 | 120 | 1,022 10,119 J13a 96 1,233 5,729
142 144 1,860 0,347 14a 168 1,178 0
15a 144 1,661 0,347

162 168 2,514 15,000

172 | 168 1,011 0,417

18a 192 1,011 -

Long.de la raiz principal:9,3cms, Long.de la raiz principal: 5, 3cms,
Long. esp. basal sin R, L.:3 cms,

Long. esp. basal sin R,L,: 2,6cms,

La v.de crecim.se expresa en10 /@ La v.de crecim.se expresa eni0 ,

h
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~ TABLA 46 -

BULBO A1

R.P.: A R.P.: A
1-3 1-4

Orden | Hora Indice Velocigad '0r‘den Hora Indice Velocidad
e de ) de de de . de
R.Latlsalida | Togografico lerecimientol R latlsalide | TopograficolCrecimientg

12 24 4,524 0,189 18 48 3,320 5,000
22 24 3,167 0,189 23 48 2,075 6,667
32 24 2,714 - 32 72 1,976 0,231
42 24 2,375 0,189 42 96 1,804 0,260
5a 48 1,900': 3,750 52 96 1,153 0,260
62 48 1,638 0,208 62 96 1,107 9,375
72 72 1,508 2,315 78 96 2,667 0,260
8a 72 1,188 0,231 8a 120 1,092 8,929
92 72 1,188 0,231 92 | 120 1,051 4,167
102 72 1,118 0,926 J102 | 144 1,317 15,278
112 72 1,067 1,388 f11a | 144 - -
122 1120 1,033 | 0,298 J122 |168 1,025 2,500
132 144 1,319 0,347 132 264 1,038 4,167
142 | 144 1,011 2,083 f142 | 288 1,092 &7
152 | 288 1,118 7

Long.de la rafz principal:9,5cms,jLong.de la rafz principal:8, 3cms.
Long. esp. basal sin R,L.,:2,1lcms.}long. esp. basal sin R,L.:2,5cms.
La v.de crecim.se expresa en10‘&£ La v.de crecim.se expresa en10“¢4
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-~ TABLA 47 -

BULBO A,
R.P.: A1-5 R.P,: A1-6
Ocrden | Hora Indice Velocidad HOPdEh Hora Iindice Velocidad
1 tat | salea | Topoararico |creSeento] K raul sorda | Topogratico 'creg?m'emo
12 24 3,423 0,189 12 | 48 2,214 6,667
2a 24 2,697 0,189 | 22 | 48 2,214 8,750
3a 24 2,405 0,189 32 | 48 1,824 3,333
42 24 2,119 0,189 42 72 2,906 0,231
5a I 48 1,816 0,208 52 | 72 1,576 -
62 96 1,679 0,260 62 | 72 1,224 0,231
72 96 1,348 0,260 72 | 72 1,120 6,019
ga 96 1,309 0,260 3 | 72 1,011 3,241
92 96 1,219 0,260 a 1120 1,368 -
102 96 1,156 0,260 102 120 1,329 0,297
112 96 1,085 0,260 112 [168 1,120 5,000
122 96 1,023 8,333 122 1168 1,011 4,167
132 120 3,708 0,298 132 1216 1,011 2,778
142 120 1,413 2,381
152 1120 1,187 0,298
162 | 168 1,011 0,417
172 | 168 1,000 0,833
182 264 1,413 8,333

Long.de la raiz principal:8,9cms. Long.de la raiz principal:9,3cms.
Long. esp. basal sin R.L.:2,4cms. Long. esp. basal sin R,L,:3,2cms.,

La v.de crecim,se expresa en10)74 La v.de crecim.se expresa en10 94
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-~ TABLA 48 -

BULBO A1

R.P,.: A1_7
Orden | Hora Indice Velocioad Jorden | Hora Indice Velocidad
2.Tot | sSiga | Togoarstico |creSniento] §tat] sotda | Tapogratico _cre?:'?muenco
12 24 3,423 -
2a 48 2,119 -
32 48 1,745 -
42 48 1,679 4,167
52 72 1,854 0,231
62 72 1,254 10,185
74 72 1,156 0,231
82 72 1,141 0,231
92 120 1,023 7,143
102|144 1,459 17,361
112 1144 1,435 18,750
122 144 1,435 8,333
132|168 2,023 0
142|192 1,023 0,521

Long.de la rafz principal:8,9cms.
Long. esp. basal sin R.L,:2,6cms,

La v.de crecim.se expresa en10‘9/

h
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- TABLA 49 -
BULBO A
_— 2
Condiciones de cultivo: las raices adventicias crecieron § dfas, al

cabo de los cuales fueron seccionados sus 4pices. Dichas adventicias
se observaron durante 12 dias a partir de la seccién apical.

R.P.: A2-1 R.P,: A2~2
Orden | Hora Indice Velocidad FOPden Hora Ind:ce Velocidad
ey P Topoargfico |creStento]l Kol sahoa | Topograf.co _Creg?m-enm
12 48 3,636 12,917 18 | 48 3,958 -
23 48 2,963 - 2a | 48 3,061 -
3a 72 3,200 14,815 3a | 48 1,863 -
42 72 2,759 - 42 72 2,879 -
5a 72 2,105 10,648 atl 72 1,939 -
a 72 2,000 6,019 62| 72 1,939 0,231
a 72 1,951 11,111 a| 72 1,557 -
a 72 1,860 13,889 al 72 1,377 0,231
2 72 1,633 12,500 921 72 1,284 5,556
102 72 1,538 5,556 102 | 72 1,267 1,852
112 72 1,250 0,463 112 | 96 1,532 0,260
122 96 1,333 0,260 122 | 96 1,144 0,521
132 96 1,095 0,521 132 ] 96 1,022 5,208
142 | 120 1,311 5,952 142 " 96 1,022 75292
152 | 120 1,026 0,298 152 | 120 1,092 0,298
162 | 144 1,026 0,347 162 [ 120 1,011 0,298
172 | 144 1,759 0,347

Long.de la rafz principal:8,1cms. Long.de la raiz principal:9,5cms,
Long. esp. basal sin R.L.:2,2cms, JLong. esp. basal sin ReL.:2,4cms,

La v.de crecim,se expresa en10 ¢4 La v.de crecim.se expresa en10“&{
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- TABLA 50 -

BULBO A,
R.P.: A2_3 R.P.: A, ,

Orden | Hora Indice Velocioad Orden | Hora Iindice Velocidad
8 cot] satia | Tonografico Cr‘eg'?'menco! ey sahide | Topoarsfico .Cr‘eg?miento
1a 48 6,571 - 12 24 3,250 15,152
2a 48 5,111 - 22 48 2,844 -
KE 48 3,538 - 32 | 48 1,978 10,000
42 48 3,286 16,667 42 72 2,459 10,185
5a 48 2,875 - s5a | 72 2,167 10,647
62 48 2,359 - 6a | 72 1,820 18,981

a 72 2,788 - 7a | 72 1,213 -
8a 72 2,706 - 8al 96 1,492 9,896
a 72 1,508 0,231 9a | 96 1,468 -

102 72 1,438 0,231 102 | 96 1,300 1,563
112 96 2,190 4,167 112 | 120 1,083 0,298
122 96 2,091 0,260 122 | 144 1,655 22,222

138 96 1,878 5,208 133 | 144 1,123 -
142 96 1,769 - 142 | 144 1,034

152 96 1,260 - 152 | 144 1,034 0

162 | 120 1,394 0,298

172 | 120 1,195 -

182 | 120 1,095 0,298

192 | 120 1,011 7,143

202 | 144 1,736 -

212|192 1,034 0,521

222 | 288 1,673 e?

232 |288 1,333 &7

Long.de la raiz principal:9,2cms. flong.de la raiz principal:9,lcms.
Long. esp. basal sin R,L.:1,4cms. jLong. esp. basal sin R,L.:2,8cms.
La v.de crecim.se expresa en10 aé La v.de crecim.se expresa en10*w{
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- TABLA 51 -

BUIBO A,
R.Po: A, R.P.: A, ¢
Orden | Hora Indice Velocidad Wo:%fn Hgga indice Veuggdnd
H.To | eslaia | Topoararica |ereSiniento) & arl sohss | Topografico Crecimiento
12 24 3,360 - 15‘ 24 | 3,700 25,000
2a | 24 3,111 - 22 | 24 3,364 .
al 24 2,625 0,189 32 | 24 2,960 16,288
al 72 2,800 0,231 423l 72 4,933 16,204
a 72 2,100 11,574 5a 72 2,242 15,278
62 | 72 2,049 13,425 6a | 72 2,176 11,574
al 72 1,355 8,796 72| 72 2,000 13,889
82 1 96 | 2,000 9,896 8a | 72 1,897 -
92 1 96 1,909 11,458 9a | 96 2,056 10,417
102 | 96 1,714 9,896 102 | 96 1,682 12,500
112 ] 96 1,585 6,250 112 | 96 1,609 9,896
122 | 96 1,313 3,125 122 | 96 1,370 8,333
137 | 96 1,254 0,260 132 | 96 1,321 7,813
142 (120 1,120 0,298 1423 | 96 1,254 11,458
152 |120 1,024 0,298 152 | 96 1,213 0
16a | 168 1,787 0,417 16a | 96 1,042 0,260
172 |168 1,527 0 17 2 1168 1,542 20,000
182 |216 1,200 0

Long.de la rafz principal:8,4cms,
Long. esp. basal sin R-L:2,5cms.
La v.de crecim.se expresa en10'¢4

Long.de la raiz principal:7,4cms,
Long. esp. basal sin ReL,:1,5cms,
La v.de crecimo.se expresa en102y{
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- TABLA 52 -
BUIBO A
—_— 2

R.Po: A, o RoPu: A, o
Ocden | Hora Inchc e Velociaacd TOr‘den Hora Indce Velocidad
rl(f‘iat; s:;%a Topografico |Crecmiento qd,fau. sgﬁda Topograf.co _Cr‘eg?m.emn
1a 24 4,471 - 1a 24 3,652 20,833
22 24 4,222 - 2a 24 3,500 20,455
3a 24 3,800 - 32 24 3,231 16,288
42 48 2,171 18,750 4a 48 3,500 14,582
5a 96 2,054 11,458 5a 48 1,953 10,830
6a 96 1,900 0,260 6a 72 3,231 -
7a 96 1,810 0,260 72 72 2,100 4,167
8a 96 1,462 9,375 8a 72 1,680 0,231
9a 96 1,382 - 9a 72 1,500 1,852
102 96 1,333 8,333 [ 102 72 1,292 8,796
112 | 96 1,124 0,260 |11a 72 1,254 10,648
122 | 120 2,533 15,476 | 12a 96 2,800 -
132 120 1,267 5,952 13a 96 2,400 -
142 | 120 1,056 0,298 J142 | 120 1,377 0,298
152 168 1,169 0,417 152 120 1,105 0,298
162 | 168 1,027 0,417 J16a | 120 1,012 1,786
172 | 144 1,217 0,347
18a | 144 1,151 0,347
19a | 168 1,615 1,667
Long, da\- 1a rrhfz ﬁri neipal:?,bcems, Hl,ong. de M].a raiz p‘r'incipal :8,4cms,
lang. eap; bamal ain R,I., t1,7c¢ms, flong. esp. basal sin R.L.:2,3cms,

Ia vida crecim,we exprosa en10 }% La v.de crecim.se expresa en10 w4
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- TABLA 53 -
RULBO A
—_ 3

Condicionecs de cultivo: las raices adventicias crecieron §5 dfas, al
cabo de los cuales fueron seccionados sus 4pices, Dichas adventicias

se observaron durante 12 dfas a partir de la seccién apical,

R.P,: A3_1 ~ R.P.: A3-2
orden | Hora Indice Velocidad JOrden |Hora Indice Velocidad
cheLat. s.—g%a Topoarafico Creé’u?nnenco Rdfac. §_gﬁg§ Topagrafico Cr‘eg?mienco
12 |24 3,409 0 1a | 24 3,100 15,909
20 | 24 2,679 0 27 | 48 3,875 25,000
32 172 1,875 0 32 | 48 2,447 15,833
42 {72 | 1,705 0 42 | 72 3,000 -
52 |72 1,531 0 sa | 72 2,214 -
62 72 1,364 0 62 72 2,022 11,574
72 72 1,316 0 a 72 1,860 -
8a 72 1,190 0 ga 72 1,860 17,592
92 {96 1,172 ) a | 72 1,632 18,519
102 144 1,071 0 102 72 1,632 17,130
118 144 1,027 0 118 72 1,500 0
122 | 192 1,014 0 128 | 72 1,431 19,444
132 { 72 1,388 16,667
143 | 72 1,368 16,667
152 | 72 1,329 17,130
162 | 96 1,163 11,452
172 | 96 1,120 1,042
182 120 1,045 10,714
192 120 1,011 8,920
202 144 1,257 22,222
213 | 168 1,788 18,333
222 216 1,011 18,056
232 | 264 | 2,657 0

Lorig.de 1la rafz principal:7,5cms. flong.de la rafz principal:9, 3cms,
Long.esp, basal sin R.L,: 2,2cms, Long. esp. basal sin R.L

et2,4cms,
La v.d0 crecim.se expresa en10{/ﬁ La ’

ve.de crecim,se expresa en 10 ¢/
/h
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-~ TABLA 54 -

BULBO A3
R.P,: A3_4 R.Ps: A e
Orden | Hora Indice Velocided | Orden | Hora tndice Velocigad
f Tat | sdita | Topoararca |ereSShenta] ol sobaa Topoqnéhco_cPegﬁn.enco

12 24 2,333 5,303 14 24 7,667 0,189

22 24 1,974 9,848 24 24 3,407 -
32 48 2,750 - a 48 3,172 10,417
42 | 72 3,348 - 42 48 2,788 11,250
52 96 1,833 - 58 48 2,421 6,667
62 | 96 1,638 - 62 48 2,000 | 0,208
a | 96 1,638 11,979 74 48 2,000 0,208
82 | 96 1,262 - 8a 72 3,286 13,889

92 96 1,167 | - 9a 72 1,840 -
102 | 96 1,100 15,625 1082 72 1,673 14,815

112 | 96 1,069 8,333 112 72 1,353 -
122 (144 1,027 12,500 | 122 96 2,788 14,063
132 (168 1,638 0 132 96 1,179 13,021
142 96 1,108 0,260
152 96 1,108 0,260
162 | 120 1,533 0,298

172 | 120 1,045 -
182 | 144 1,460 0,347

192 | 216 1,011 -

lLong.de la rafz phincipnl:?,?Gms.
ILong. emp. basal min R,.L
lLa vide ervoim,me expresa

Long.de la raf: principal: 9, 3cms,
«12,3cma.l Long., esp. basal sin R.L.:1,2cms,

en 10 &4 La v.de crecim.se expresa en10:74
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- TABLA 55

BULBO A
3

R.Po: A, RoPu: A, o
Orden | Hora Inchice Velociaad JOrden | Hora Indice  |Velocidad
B Lot | saida | Topoararico |creSSnentol Statl sonds | Topoarafico .CPe(cj?mienLO
182 24 3,120 19,318 12 24 3,667 3,788
22 24 2,600 15,152 22 24 3,000 0
a 24 2,229 - a 24 2,640 11,364
a 24 1,147 7,576 a 48 3,667 12,083
a 48 5,571 - 52 48 3,667 17,083
62 | 48 1,902 13,333 a | 48 2,640 | 13,333
a 48 1,733 15,833 a 48 2,200 11,667
e 48 1,733 5,417 2 48 1,650 -
a 48 1,625 9,167 92 72 1,833 -
102 72 1,393 14,815 J102 72 1,571 -
112 72 1,300 13,889 112 72 1,500 -
122 72 1,300 8,333 |122 72 1,294 -
132 120 1,279 30,357 132 96 2,663 o~
"1 142 | 120 35120 - 142 96 2,063 11,458
152 | 120 1,902 11,310 J1s52 96 1,200 -
162 | 168 1,902 1,667 162 96 1,082 9,375
172 | 168 1,083 10,000 J172 96 1,048 19,375
] 182 | 168 1,083 - 182 96 1,031 15,625
192 168 1,026 15,000 192 120 1,138 10,714
202 216 1026 -
Long.de 1a réiz principal:?,Scms.iLong.de la raiz principal:6,6cms,
lLong. esp, basal sin R,L, :1,4cms, kLong. esp. basal sin R,L.:1,8cms,

La v.de crecim,se expresa en10 ,%

La v.de crecim,se expresa en10 u/
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R.P.: A

3-8

- TABLA 56 -

BULBO A3

Orden | Hora Indice Velociand JOrden | Hora Indice Veiocigad
K. Lat. salgn Topogratica | CreSiniento ;ij‘f:au. sgﬁda Topografico _C'“eg?miento
12 24 4,056 12,121
22 | 24 2,517 13,258
3a 48 3,318 11,250
42 48 3,318 14,583
5a 48 3,318 14,583
62 48 1,921 -

74 72 1,431 -
8a 72 1,352 -
92 1120 1,259 4,762

102 | 120 1,058 14,881
112 | 168 4,563 0,417
122 | 168 1,622 25,000
132 | 168 1,622 25,000
142|168 1,043 6,667
152 [168 1,014 15,833
168|216 1,028 13,889

Long.dm la raf: principnlt? 3cms,
Leog. emp. bamal min R, Letl,6oms,

La.v.de crecim,.mse expresa ’"10./{
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- TABLA 57 -
BULBO A
R—

Condiciones de-cultivo: las raices adventicias crecicron 5 dfal, al
cabo de los cuales fueron seccionados sus 4pices. Dichas adventicias
se observaron durante 12 dfas a partir de la seccién apical.

R.P.: R.P.:

A4s A-6

Orden | Hora Indice Velocioad ‘FO'“den Hora Indice  |Velocidad
de de ) de de de . de
R.Lat.lsalds | Topograficg |Crecmientol R lLat]|salida | TopograficolCrecimientd

12 24 75222 - 12] 24 5,909 23,864
228 24 3,611 18,939 22| 48 2,708 0,208
a 24 3,611 18,939 3] 48 2,321 20,000

a 72 2,321 21,759 42| 96 1,585 2,604
52 72 1,757 16,204 a 96 1,444 20,833
62 96 1,857 22,917 2l 96 1,300 18,750
a 96 1,327 10,417 721120 1,250 21,429

a 96 1,300 5,208 ali120 1,204 16,071
92 96 1,161 13,542 al120 1,066 6,548
102 | 120 1,066 8,929 1021120 1,048 17,262
112 | 120 1,048 8,333 112120 1,048 17,262
122 | 144 1,032 75,639 1221168 1,032 0,417

Long.de la rafz principal: 6, 5cms, Loﬁg.
Long. esaps bamal ain R.L.:0,9cms.]long.

La v.de crecim,se exXproesa en10£yg

de la raiz principal:6, 5cms.,
esp. basal sin R,L.:1,1cms,

La v.de crecim.se expresa en10[9{
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- TABLA 58 -
BULBO A
4

R.P.: A4_7
Orden | Hora Indice Ve!oc.dad‘rOr‘éjeen Hgga Iindice Velodcemad
Is%at‘séﬁ;a Topografico Creggmento Rletlsalida | Topograf.colCrectmientd
12 24 3,800 23,864
22 24 3,304 24,621
32 48 2,111 21,667
42 72 1,767 14,815
52 96 2,000 19,792
62 96 1,854 18,750
72 | 96 | 1,618 4,688
8a 96 1,557 13,021
92 96 1,434 11,458
102 06 1,357 13,021
112 96 1,288 -
122 96 1,188 0,260
132 96 1,151 0,260
142 120 1,027 4,762
152 144 1,070 13,889
162 144 1,041 15,278

Long.de la raiz principal:7,6cms,
Long. esp. basal sin R.L,:2cms. h

La v.de crecim.se expresa enﬂ)y{
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- TABLA 59 -
BULBO A
5

. . - . ’
Condiciones de cultivo:las raices adventicias crecieron §5 dias, al
cabo de los cuales fuereon seccionados sus 4pices. Dichas adventicias
se observaron durante 12 dfas a partir de la seccién apical.

R.P,: A5-4 | R,P,: A5—5
Orden | Hora Indice Velocidad 4'0rden Hora indice Veiocidad

f.Tat | edlea | Togoararicn |ereSShiento B racl sotida 'Tooocréﬁco'CPegﬁniencD
1a 24 3,423 28,409 12 24 3,222 28,030
2a 24 3,296 20,833 22 24 | 3,000 -
3a 24 2,617 20,455 32 24 | 2,230 21,212
4a 24 2,617 - 42 24 | 1,977 23,106
5a 24 2,225 - 5a 24 | 1,611 15,909
6a 48 2,069 - 62 24 | 1,318 -
78 48 2,022 0,208 78 48 | 1,812 -
8a 48 1,711 - 8a 48 | 1,500 17,500
9a 48 1,483 - 9a 48 | 1,208 0,208

102 72 2,542 21,759 102 48 1,115 -

113 72 1,711 - 112 72 | 1,060 0,231

122 72 1,561 - 122 96 | 1,611 -

132 72 1,412 - 13a 96 | 1,048 -

1443 72 1,369 - 142 120 2,230 36,310

152 72 1,328 - 15a° | 192 2,230 56,250

162 72 1,271 0,231

172 72 1,085 0

182 | 120 2,542 0,595

102 144 1,171 0

Long.de la rafz principal:8,9cms. Long.de la raiz principal:8,7cms;
Long. emp. basal sin R.L,:2,6cms, Long. esp. basal sin R.L.:2,7cms,

La v.de crecim.se oxpresa-en10‘¢{ La v.de crecim.se expresa en10-¢<
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- TABLA 60 -

BUIBO A5
RePo: A, R.Poz A o
oiifn Hgga Indice VehﬁgdadA;POZisn Hg;a' hmﬁc?- Veuggdgd
R.Latlsalda } Topografico |Crecmientol R Lat)salida TQDograﬁco'CPeC”“'eﬂEO
12 24 4,047 13,636 12| 48 4,277 6,250
22 24 3,053 17,424 221 48 3,276 7,500
32 24 2,486 - 321 48 3,276 8,333
42 48 4,579 12,917 221 48 2,851 -

a 48 3,053 15,417 al 48 2,566 7,083

2 48 1,933 0,208 62| 48 1,974 3,750

8 48 1,689 - al 48 1,878 -

a 48 1,657 - 82| 48 1,750 -

a 48 1,611 0,208 al 72 2,961 -
102 48 1,582 - 102 | 72 1,638 55556
112 72 1,318 0,463 112 | 72 1,375 0,231
132 72 1,279 2,315 122 72 1,262 1,852
132 72 1,225 - 132 | 72 1,132 2,778
142 72 1,115 0,231 142 | 96 4,812 -
152 72 1,024 1,852 152 96 1,203 3,125
162 96 1,208 - 162 | 96 1,203 1,042
172 96 1,145 0,260 172 | 96 1,040 0,521
182 | 120 1,024 5,952 182 | 168 1,040 0,833
192 | 192 1,450 0 192 | 192 1,026 0,521
202 | 264 1,012 2,083

Long.de la raiz principal:8,7cms,{Long.de la rafz principal:7,7cms,
Long, esp. basal sin R.L.:1,9cms. }Long. esp., basal sin R,L.:1,6cms,
La v.de crecim,se expresa en10 #4, W8La v.de crecim,se expresa en10'/yﬁ
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~ TABLA 61 -

BULBO A
6

Condiciones de cultivo: las raices adventicias crecieron § dias, al
cabo de los cuales fueron seccionados sus apices. Dichas adventicias
se observaron durante 12 dias a partir de la seccién apical.

R-P.: A6-1 R.P.: A6—4
Orden | Hora indice Velocidad TOr‘den Hora Indice Velocidad
de de de de de de

R.Lat }salida | Topografico |Crecimnientol R Latl) salida | TopograficolCrecimiento

12 ] 48 2,807 - 12 24 2,631 12,121
2a | 48 2,027 - 28 24 1,948 23,750
3a| 48 1,780 2,500 32 48 1,785 -
42 | 48 1,697 - a 48 1,056 0,208
5a 72 1,489 0,231 52 72 1,595 1,388
al 72 1,327 - a 72 1,136 0,231
8a| 72 1,216 9,259 82 1120 1,401 0,297
al 72 1,168 0,462 92 | 144 2,631 9,722
102 | 72 1,131 6,018 102 | 144 1,041 0,347
112} 72 1,081 6,481 112 | 144 1,027 0,347
1221 72 1,042 6,944

Long.de la raiz principal:7, 3cms, fLong.
Long, esp. basal sin R.L,t2,6cma, JLon
La v.de crecim.me sxprasa en10j94

de 1la raia.principa1:7,50ms.
gs esp, basal sin R,L.:2,85cms.
La v.de crecim.se expresa eni0 04
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-~ TABLA 62 -

BULBO A
6
. R.P.: A
R.P,: A6—5 . 6-6
Orden | Hora Indice Velocidad rorden Hora Indice Velocidad
de de de de de ge

R.Lat I salida | Topograficao | Crecimiento RI_'aLA salida | TopograficolCrecimiento

12 | 24 3,240 21,510 12 | 24 2,612 21,212
22 | 48 2,160 23,750 | 22 | 48 1,820 -
32 | 48 1,800 20,000 3a | 48 1,446 9,583
42 | 48 1,653 11,250 42 | 48 1,396 2,922
52 | 72 1,306 | 15,278 52 | 72 | 5,400 -
62 | 72 1,208 0,231 62 | 72 1,588 -
72 | 96 1,125 - 7a | 72 1,327 -
82 | 144 1,051 20,146 ga | 72 1,236 -
92 | 192 3,115 20,833 9a | 72 1,208 -

102 72 1,157 -
112 72 1,094 -

122 | 96 1,132 0,260
132 | 96 1,012 3,125
142 120 1,025 5,357
152 192 1,285 5,208

Long.de la rafz principal:8,1cms. Long.de la raiz principal:8,1cms,
Long. esp. basal sin R.L.:2,5cms. JLong. esp. basal sin R,L,:1,5cms,

La v.de crecim.se expresa en10;7§ La v.de crecim,se expresa en10 yﬁ
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- TABLA 63 -

BULBO A,
R.Po: A o R.P.Y A,
Orden | Hora Indice Velocidad !Or‘den Hora Indice Velocidad
Qd.?at;. SE(ajl%a Topografico Cr‘egiﬁﬁiem’o C.’fac.igﬁda Yopografico .Cr‘egiemienco
121 24 2,650 21,591 12 | 24 2,877 20,076
23 1 24 2,800 17,424 22 | 24 2,277 14,394
33 | 48 3,700 21,667 32 | 24 2,050 -
42 | 48 4,100 16,250 42 | 48 1,906 -

2 | 48 4,950 10,417 52 | 48 1,744 17,917
a | 72 4,750 4,167 62 | 48 1,690 0,208
g 172 5,850 12,963 72 | 48 1,607 0,208
a1 72 5,950 14,352 ga | 72 1,464 7,407
a | 72 6,300 13,426 92 | 72 1,281 17,130
102 | 72 6,600 10,648 | 102 | 72 1,242 14,815

112 | 72 6,750 3,241 J 112 | 72 1,093 -
122 | 72 7,000 1,389 | 122 | 96 1,576 8,333
13 96 5,300 9,375 132 96 1,171 8,333
142 | 96 7,200 5,730 | 142 | 96 1,154 8,854
152 | 96 7,300 0,521 152 | 96 1,064 2,604
162 | 96 1,025 75292

172 |120 1,025 -

182 288 1,093 e?

Long.de la rafz principal:7,55cms.] Long.de la rafiz principal:8,2cms.
Long. espe. basal sin R,L,:2,65cms,.} Long. esp. basal sin R.L.:2,85cms.
La v.de crecim.se expresa en10/94 La v.de crecim.se expresa en10'@4
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- TABLA 64 -

BULBO A

6

R.P,: A6-10

rden ra nd elociAs rden | Hor ngi Velocidad
e 0 T T e e I

12 24 2,884 20,833

22 24 2,500 10,985

32 24 1,973 12,879

42 48 1,785 -

5a 48 1,744 12,083

62 48 1,630 13,750

73 48 1,500 0,208

a 48 1,260 1,667

02 72 1,190 12,963

102 72 1,145 0,926

112 72 1,056 10,185

122 96 1,027 3,125

Long.de la rafz principal:7,5cms,
Long. esp. basal sin R,L.:2,6cms,
La v.de crecim,se expresa en10'&4
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- TABLA 65 -
BULBO: 101

Condiciones de cultivo: las raices adventicias crecieron 5 dias, al
cabo de los cuales fueron seccionados sus 4pices. Dichas adventicias

se observaron durante 12 dfas a partir de la seccién apical.

R,P.:

10

R.P,:

10

1-1 1-2
Orden ‘Hora indice VekxndndAgrOrden Hora ; Indice Vekggdad
nd.fac. s&;jl?da Topografico Cr‘eg'?hier\to F?!Eau sglenda Topografico 'Crec'mienco
12 72 2,353 - 12 48 3,138 -
22 72 2,222 - 22 72 2,333 -
a 72 1,860 8,333 a | 72 2,220 | 10,185
a 96 1,667 3,646 42 72 2,167 -
a 96 1,481 8,854 a 72 1,857 9,259
62 96 1,481 7,813 62 72 1,422 8,796
a 96 1,356 6,771 al 72 1,282 75407
8a 96 1,250 4,688 8a 96 1,596 18,333
a 96 1,212 1,563 al|l 96 1,468 7,813
10a 96 1,159 3,125 102 | 96 1,400 | 10,417
112 1120 1,111 6,548 112 96 1,230 2,604
122 120 1,039 1,786 122 96 1,152 3,646
132 {120 1,013 4,167 132 | 96 1,123 4,167
142 | 120 1,013 6,548 142 {120 2,068 -
152 120 1,058 4,167
162 | 120 1,022 4,167
172 | 120 1,022 4,167
182 | 216 1,022 2,778

Long.de la rafz principal:8,lcms,

Long.de la rafz principal:9,1cms,
Long. esp. basal sin R,L.:2,9cms.
La v.de crecim.se expresa enl0 y{

Long. esp. basal sin R,L.:3,4cnms,
La v.de crecim,se expresa en10-¢4
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- TABLA 66 -

BULBO IO1
R.P.: 10, R.P.: 10, ,
Orden | Hora indice Velociaed | Orden | Hora Indice Velocidad
Rd.?at. Sadl«iia Topogarafico crecc:j-fmenco F(zjle.ar,. sgﬁda Topografico _cPeguemienco
12 24 2,568 17,824 12 48 2,806 -
22 72 2,065 18,981 22 48 2,175 -
32 | 96 | 2,065 17,188 | 3a | 48 | 1,475 | 10,000
42 96 1,900 13,021 42 72 1,813 11,111
5a 96 1,667 16,146 5a 72 1,582 7,870
62 96 1,583 11,458 62 96 1,243 4,688
72 96 1,508 - 78 96 1,130 7,292
ga 96 1,234 14,583 8a 96 1,101 7,813
9a 96 1,067 9,896 92 | 120 1,359 4,167
102 120 1,439 10,119 102 120 1,024 1,190
112 120 1,397 - 112 1 144 1,176 0]
122 | 120 1,338 9,524 [122 | 144 1,101 6,944
132 120 1,250 13,005 132 240 | 1,048 0
142 120 1,044 2,976
152 120 1,011 11,310
Long.de la raiz principal:9,5cms. | Long.de la raiz principal:8,7cms.
Long. esp. basal sin R.L.:3,7cms. Long. esp. basal sin R.L.:3,1cms.
La v.de crecim.se expresa en10 % La v.de crecim.se expresa en10’,%
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- TABLA 67 -

BUILBO: 101
. R.P.: 10
R.P.: 10, 1-7
Or*(ji:n Hgga Indice Velczj(;.dad-rOr;?een Hg;a Indice Ve|odc‘:3|dad

R.Latisalda } Togografico [Crecimientold R lat}salida | YopograficolCrecimientg

1a | 48 2,706 12,917 12 | 72 2,152 6,481
2a | 48 2,001 12,917 | 23 | 72 1,980 | 10,648
3a | 48 2,000 14,583 3a | 72 1,904 10,185
43 | 72 | 1,804 - 42 | 96 | 1,125 55729
5a 72 1,704 - 53 96 1,065 8,333
6a | 72 1,438 9,722 6a 96 1,021 10,938

a | 96 1,508 5,729 a 120 | 1,623 5,357

8a | 96 | 1,095 7,813 | 82 |120 | 1,414 -

a | 96 1,070 7,813 a | 120 | 1,375 -
102 | 120 | 1,415 12,500 f102 | 120 | 1,338 6,548
112 {120 | 1,353 8,333 Q112 {120 | 1,238 -
12a {120 | 1,260 9,524 f122 |120 | 1,207 4,167
132 | 120 1,227 4,762 f132 | 120 1,165 4,167
142 | 120 | 1,150 5,357 J142 |120 | 1,100 3,571
152 {120 | 1,011 7,738 f152 {120 | 1,042 9,524
162 | 168 1,011 7,500

Long.de la raiz principal:Q,ZCms.lLong.de la raiz principal:9,9cms.
Long. esp. basal sin R.L.:3,4cms JLong. esp. basal sin ReL.:4,6cms,
La v.de crecim,se expresa en10 "4

La v.de crecim.se expresa en10 64
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— TABLA 68 -

BULBO: 101

R.P.: 1 R.P,: 10

048 " P19

Orden | Hora Indice Velocidad Orden | Hora Indice Velocidad
de de . de de de . de
R.Lat.|salida | Topograficog 1Crecmientol R Lat]salida | TopograficolCrecimientg

la 72 2,361 13,426 1a | 72 2,163 8;333
2a 72 2,179 9,259 | 22| 96 2,067 22,396
3a 72 2,073 9,259 32 96 1,979 10,417
42 72 1,667 | 10,648 43| 96 1,722 14,583
a 72 1,545 9,722 52| 96 1,661 9,375
6a 72 1,417 - 6a | 96 1,550 -
7a 72 1,328 7,407 7a | 96 1,409 -
8a 72 1,134 4,630 8a | 96 1,348 75292
a 72 1,118 1,852 a | 96 1,257 10,938
102 72 1,104 1,852 102 | 96 1,148 6,771
112 96 2,931 13,542 112 | 96 1,107 2,083
12a | 120 1,269 8,929 122 120 1,224 11,310
132 | 120 1,063 3,571 132 {120 1,057 15,476
142 144 1,232 8,333 142 1120 1,045 15,476
152 | 168 1,024 5,833

Long.de la raiz principal:8,5cms. | Long. de la rafz principal: 9, 3cms,
Long. esp. basal sin R.L.:2,9cms. ] Long. esp. basal sin R.L,: 4,3cms,
La v.de crecim,se expresa en10 4 La v.de crecim.se expresa en10'¢4
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- TABLA 69 -

BULBO:

0
! 1

R.P,: 101_10
Orden | Hora Indice Velocidad rOr‘den Hora indice Velocidad
Rd.?at,. sa?lija Topografico Cr‘egv?w’\tent,o Rdeiat., sgﬁda Topografico .Cr‘eglmient,(
12 | 96 2,278 -
2a 96 1,783 -
3a 96 1,708 -
43 96 1,547 -
52 96 1,414 3,125
62 96 1,344 -
7a 96 1,224 1,563
8a | 96 1,123 2,083
9a |120 1,079 1,786
10a | 120 1,038 4,167
112 1144 1,281 -

Long.de la rafz principal:8,2cms,
Long. esp. basal sin R.L.:3,6cms,
La v.de crecim.se expresa en10 [
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- TABLA 70 -
BULBO: 102

Condiciones de cultivo: las raices adventicias crecieron 5 dfas, al
cabo de los cuales fueron seccionados sus 4pices. Dichas adventicias
se observaron durante 12 dias a partir de la seccién apical.

RQP.: 0 ol e
1 91 R.P,: 102_2

Orden | Hora Indice Velocidad Orden | Hora Indice Velocidad
de de . de | de de de
R.LatIsalda | Topografico |Crecmientol R.lat]salida | TopograficolCrecimienta

12 | 48 2,148 - 12 | 48 2,320 18,333
23 | 48 1,611 - 32 | 72 1,657 17,593
a | 72 1,349 14,352 32 | 72 1,415 -
4a | 96 1,526 6,250 48 | 96 1,160 11,458
a | 96 1,115 14,583 52 | 96 1,115 11,979
62 | 96 1,115 14,583 62 | 96 1,094 11,979
2 | 96 1,055 5,208 72 | 96 1,036 15,104
8a [120 1,261 7,738 8a | 96 1,036 10,417
a 1120 1,074 0,298 92 | 96 1,289 8,854

102 |192 1,094 9,375

Long.de la raiz principal:5,8cms. | Long, de la rafz principal:5,8cms,
Long. esp. basal sin ReLls2,7cms, Long. espe. basal sin Rel.:2,5cms,

L . : i ’
a v.de crecim,se expresa en10 He La v.de crecim.se expresa en10'g1

-161 -



- TABLA 71 -

BULBO: 10,
R.P,: 102_4 R.P.: 102_5
Orden | Hora Indice Velocioad | orden | Hora Indice Velocidad
B tot | satan | Topoarsrica |creSnionto B racl satds | Topografico _Creg?maemo
12 48 2,520 28,333 123 48 2,815 30,000
22 48 2,250 26,667 23 48 1,949 30,417
3a 48 2,172 27,917 32 48 1,810 -
42 72 1,500 27,315 42 48 1,490 -
52 72 1,465 26,852 58 72 1,407 18,981
62 72 1,286 23,148 62 72 1,357 21,296
72 72 1,260 14,352 72 72 1,267 17,593
8a 96 1,703 21,875 8a 96 1,333 15,625
92 96 1,340 16,146 92 96 1,288 -
108 96 1,189 21,354 f102 96 1,086 15,104
112 96 1,105 15,625 J112 96 1,086 11,979
122 96 1,105 15,104 J122 96 1,056 -
132 96 1,105 15,104 J132 96 1,041 18,229
14 96 1,086 11,458 J142 | 192 1,027 18,750
15a 96 1,068 9,375 }152 | 216 1,027 19,444
162|120 | 1,050 11,905 |
172 120 2,423 39,881
182 192 1,105 22,917

long.de la rafiz pr1nc1pa1 643cms, flong.de la raiz principal:7,6cms.
Long. esp. basal sin R, L.:2, Scms. Long. esp. basal sin R.L.:2,7cms,

La vide crecim,se expresa en10 74 La v.de crecim.se expresa en10:yg
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- TABLA 72 -
BUILBO: 10
UIBO 2

R0P0= 102-—6 R.Po: 102_7
Orden | Hora Indice Velocioad Orden | Hora Indice Velocigad
de de de de de de

R.Lat | salhda | Topograficog |Crecmiento] R Lat]lsabida | TopograficolCrecimientd

12 48 2,207 25,833 12 48 2,280 17,500
22 48 1,684 17,083 | 22 48 1,900 16,250
32 48 1,524 17,083 3a 48 1,541 10,417
42 72 1,391 21,296 42 48 1,425 10,000
5a 96 1,684 20,833 5a 72 1,163 6,481
62 96 1,143 14,063 62 72 1,056 3,241
72 96 1,103 17,188 78 72 1,036 4,630
8a 96 1,067 14,063 8a 96 1,727 -
9a 96 1,032 13,542 92 96 1,118 4,167
102 | 168 2,207 25,000 [102 96 1,075 5,729
112 | 192 1,032 - 112 96 1,036 4,167
122 96 1,018 8,333

Long.de la raiz principal:6,4cms.ﬂiong.de la raiz principal:5,lcms,
Long. esp. basal sin R.L.:2,9cms. JLong. esp. basal sin ReL.:2,5cms,
La v.de crecim.se expresa en10 31' HLa v.de crecim.se expresa enﬂ)gﬂ/
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- FABLA /3§ =
BULBO:IO2

R.,P.: 1 " RePat 102

05_8 -9

Orden | Hora indice Velocidad Orden | Hora indice Velocidad
de de ) de de de . de
R.Lat |saldas | Togografico |Crecmiento R.latlsalida | TopograficolCrecimiento

12 48 3,650 - 12 | 48 1,897 11,667
22 48 2,355 20,833 22 | 48 1,480 16,667
32 48 1,872 19,583 32 | 72 2,242 18,056
42 48 1,872 21,667 42 | 72 1,104 13,889
5a 48 1,587 14,167 52 | 72 1,028 11,111
62 72 3,042 - 62 | 96 1,321 6,250
a 72 1,404 -
8a 72 1,259 2,778
a 72 1,090 11,574
102 72 1,058 -
112 72 1,028 -
122 96 1,304 9,896
132 96 1,217 5,729

Lopg.de la raiz principa1:7,3cms. Long.de la raiz principal:7,4cms,
Long. esp. basal sin R,L.:2cms. Long. esp. basal sin R.L.:3,3cms.
La v.de crecim.,se expresa en10'g{' La v.de crecim.,se expresa eni10 54
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- TABLA 74 -

BULBO: 102

R.P.: 10,
Ordrn Hora Indice Velocidad HOPden Hora Indice Velocidad
f Lot | sdlda | Topoararica [creSSniento] & rarlsords | Tapogratico .CPe(cj:?mienm
12 | 48 2,762 30,833
22 | 48 2,522 29,167
32 | 72 2,320 -
42 72 1,706 - 25,463
52 | 72 1,568 24,074
6a | 72 1,074 15,278
72 96 1,415 17,708
a | 96 14115 14,583
a | 96 1,094 24,479
102 | 96 1,055 13,542
112 {144 2,762 50,000

Long.de la rafz principal:5,8cm5.1
Long. esp. basal sin R.L.:2,1cms,
La v.de crecim.se expresa en10 WL
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R.P,:A

1-10

Orden
de
R.lat.

Longitud
de
R.lat.(mm|]

0

=N N O

0,5

© w oo w

BULBO A1

R.P.:A

1-11

-~ TABLA 75 -

Orden Longitud
de
R.lat. R.lat.(mm|

de

)

~
[1+¥]
[y

et
~J
[+
[y

[«

O e e e /S T ¥, T I RN B N O T - e N

- 166—

R.P.,:
A1—12
Orden Longitud

de de’
R.lat. R.lat{m:

12 -

2a -

32 |1

42 -

52 2

62 -

78 | 2

8a 8

92 | 6
1023 -
118 5
122 2
132 6
142 8
158 5




- TABLA 76 -

BULBO Al,
R.P.:A1_14 R.P.:A1_16 R.P.5A1_17
Orden | Longitud Orden Longitud Orden Longhhdr
R.Id:t. R. |::(mml R. nd aet. R.l:t.e(mm)l R. lgg. R. u??r;‘J
12 1 12 - 12 4
2a 1 28 - 24 1
32 1 3a 7 2 2
42 | 3 42 10,5 ' a 14
58 7 52 13 52 3
62 2 62 5 g 62 1
72 6 72 | 6 72 4
82 1 6 82 10,5 8a -
0a 11 92 3 92 3
102 1 102 0,5 102 5
112 1 112 - 118 2
122 |11 128 |13 12a |10
132 1 132 8 132 6
142 5 142 1 142 4
152 2 152 8 152 3
162 1 162 3 162 10
172 8 172 1 172 -
182 5 18 1
192 6
202 10
[
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- TABLA 77 -

BULBO Al,l
R.P.:Al_18 R°P°:A1f19
Orden | Longitud Orden | Longitud Orden | Longitud
R.I:et. R.l::(mm R.Idaet. R.I::(mm R.|g‘:. R.Ia(t’?mmv
12 - 18 -
22 - 2a -
32 10,5 32 -
42 | - 48 -
53 |11 5a -
62 - 62 2
7 a - 7a -
8a - 8a -
92 (10 ga -
102 | 7 102 -
112 - 112 2
122 7 122 2
132 9 132 2
142 4
152 4
162 5
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- TABLA 78 -

BULBO A1 ,

AR'P”AI—ZI R.P.:Al__22 R.P.:A1_23
Orden | Longitud Orden Longitud Orden Longitud
R. ld:t. R. |:(mm)4 R, l?t. R,Iadt.e(mm R. lgg. R.lu‘t’fr;\

12 - ' 12 - 1a -
22 - » 2a 1 22 5
kE - 3a - 3a -
42 | - | 42 | o0,5 ' 42 | o
52 - 5a - | 5a

6a - 62 - 62 -
72 0 a 0 a -

a - 8a 0 8a -

a - a - a 5
102 - 102 |o,s5 102 -
112 - 112 0

122 0]
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L ] L ] M A
R,P 1-24
Orden | Longitud
de de
R.lat R.latimm
18 -
22 10
32 | 2
42 -
52 5
62 5
a 3
a 2

- TABLA 79 ~

BULBO A1,z
R.P.:A1_25
Orden | Longitud

de de
R.lat. R.lat{mm
12 | 4
22 2
3a 4
42 -
52 2
62 -
a 3
ga 7
a | 4
102 3
11a 3
122 -
132 3

—-170 -

R.P.:Al_26
Orden Longnhdr
Rg: Rbﬁ%
12 2
22 3
32 | s
42 -
I
62 2

a 2

8a -

a -
102 2
112 -
122 2
132 3
142 2
15a -
162 7
172 2
182 4
192 0,5




- TABLA §0 -

BULBO A1

2
R.P.:A1_27 R.P.:Al_28 R.P.:A1_29
Orden | Longitud Orden Longitud Orden Longitud
R.I‘:aet. R.lgte.(mm R.I?t. R_l:f(mm R.lg:. R.Ia‘t’fr;
12 - 12 - 1a -
22 - 22 3 28 -
32 3 32 - a =
432 2 42 - 42 2
5¢ 2 52 4 58 1
62 - 62 - 62 2
7@ - 72 - & 3
8a 9 8a < 82 5
a 12 a 4 a -
102 3 102 3 102 6 .
112 4 112 3 112 4
122 2 122 2 .
132 2 132 0,5
142 6
158 6
162 2
172 4
182 4
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- TABLA 81 -

BUIBO A
RSP, : A1 -30
Orden | Longityd Orden Longitud Qrden Longitud
de de de de de de-
R.lat. R.lat {mm) R.lat. R.at{mm) R.lat. R.lat{m
12 6
pA: 11
32 | 6
42 9

-172-



R.P,:A

1-40

Or::n Logftud

R.iat. R.lat (mm}
12 -
24 12
3a 0
42 -
52 5
62 7
72 7
8a 16
a | 12
102 6
112 6
122 2
132 5
142 0

-~ TABLA 82 -

BUILBO A
1,4
R.P.:A1_41
Orden Longitud
de d
R.lat, R.Ia:(mmﬁ
18 3
22 3
a 2
42 2
a 0 R 5

-173

1-44
Orden Longitud
R.Iat. R.latimm|

12 | 0,5
22 4

32 | 0,5
4a -
52 7
62 6
7a -
8a 15
2 5
102 S
112 12
122 12
132 10
142 2
152 4
162 4
172 2
182 15
1928 2
202 8
214 1




R.P,.:A

1-45

Orden | Longitud

R.I?t. R.I::(mm)l
12 -0
22 10
32 -
42 -
52 9
623 0
7a 0
8a 10
9z | -

- TABLA 83 -

BULBO A1 A
RePethy 47
Or::n Loz?nud

e
R.lat. | Rlat{mm
12 ~
2a -
32 5
42 3
52 4
62 -
72 14
8a 8
ga 2
102 0
112 6
122 6
132 2
142 1
152 16
162 4
172 8
18a 14
192 0,5
202 0,5
212 3

Orden Longitud
de de'
R.lat. R.lat{m

- 174 —




R.P,.:

Al_69

Orden
de
R.l1at.

Longitud
de
R.lat [mm

‘o ©o o o o o o o©°

- TABLA 84 -

BULBO A1

L6
Orden Longitud
de de
R.lat. RJat{mm

Orden Longitud
de de
R.lat. R.lat{mmy

~175 —




R.P.:A1_71
Orden Longitud

de de
R.lat. R.lat{mm]
12 0

2a 0

32 0

42 .0

5a 0

62 0
7a 0

8a 0

- TABLA 85 -

BULBO

A

1,7
R.P.:A
1-75
Orden Longitud
de de
R.lat. RJat{mm)
12 0
28 0]
a 0
42 0
a 0
6a | o
a 0
(0]

-176 -

R.P.:A1_76
Orden | Longitud
RS: RJ;;n
12 0,5
24 0
3a 0
4§ O,
5a 0,
62 0,5
a 0
8a | 0,5
ga 0
102 0
112 o,
122 | 0,5
132 0




- TABLA 86 -

BULBO A

1,7
R.P.: R.P.:A
Peihy g7 1-78
Orden | Longitud Orden Longitud Orden Longitud
de de de de de de
R.lat. R.lat{mm R.lat. R.lat{mm}) ‘ R.lat, R.latimmy
12 -0 1a -
24 0 22 0, 5
3a 0 a 0
42 | "0 42 -
a 0 a 0
a 0 62 0,5
a -
8a 0
a -
1023 0
112 -
122 0
132 0
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RePeihy 81

Orden Longitud
d d

RJaet. R.la:(mmﬂ
12 4
22 2
3a -
42 | O
a 0
62 | -
72 -
8a | -
9a | o

- TABLA 87 -

BULBO A1,8
R.P.:A1_86
Orden Longitud

de de
R lat. R.lat{mm|
14 -
22 | 0,5
32 0,5
42 -
5a -
62 1
a -
8a | 0,5
a 1
102 1
112 0

- 178 —

RePeihy 87
Orden Longitud
de de
R.lat. R.lat{mmy}
12 -
2a -
32 -
42 -
5a -
6a (0,5
72 | o,

a 0,5




- TABLA 88 -

BULBO A1)9
R'P':A1—9O R.P.:A1_91 R.P.:Al_92
Orden | Longitud Orden Longitud Orden | Longitud
R. l?t. R.I::(mm R. Idaet. R.u:’:(mm R.lgz . R. la(t’?m
12 - 12 2 12 -
2a - 28 0 22 -
3a - 32 2 32 -
42 - 42 6 42 0
5a - 52 0 58 -
62 - 62 - 62 0
72 7 72 5 a -
a ‘1 a 2 82 4
9a 6 9a 3 a 4
102 | 14 10a 3 102 36
112 5 112
122 6 122 10
132 13 132 0
142 0
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R.P,:A
1-93
Orden | Llongitud
de de
R.lat. R.lat (mm}
12 0
28 2
32 3
42 -
5a
62 0
72 1
g8a -
9a | 1
102 0

- TABLA 89 -

BULBO A1i4
R.P.:A1_94
Orden Longitud

de de
R.lat. R.at{mm

12 0,5
22 0
32 0,5
42 -
5a -
6a 1
72 1
Ra -

a 0 s 5
102 0,5
112 0,5
122 4
132 2
142 1
152 0

-180-

R.P.:Al_95
Orden | Longitud
R.lgz. R.la!t’lem
12 0
22 0
32 0,5
42 0
52 0,5
62 1
7 -
82 6
92 2
102 5
112 3
122 0




R.P,:

A96

- TABLA 90 -

Orden
de
R.lat.

Longitud
de
R.{at Imm

1 O = = o O

N L L

sA

1-98

BULBD A
! 1,9
R.P,.:A
1-97 .
Orden Longitud
de de
R.lat. R.lat{mm
18 -

(=)
i+
= N N LW 0 O~ O -

Longitud
de’
R.lat{m

-181 —
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R.P.: A1,99
Orden | Longitud
R.lat. R.lat {mm
12 | 5
22 3
32 | 2
42 -
5a -
62 3
a 1
g2 | 0,5
a 3
102 3
112 | 3
122 | 0,5
132 | 4
142 0]
152 4
162 | 4

- TABLA 91 -

BULBO A

1,9

Orden
de
R.lat.

Longitud
de
R.at{mm

Orden Longitud
de de’
R.tat. R.latim

-182-




R.P.:A1_108
Orden | Longitud
de de
R.lat. R.lat{mm
12 0,5
22 -
32 | -
42 12
52 | 9
63 3
72 3
a 12
a 12
0]

- TABLA 92 -

A
BULBO 1,10
Orden Longitud
de de
R.lat. R.lat{mm}

Orden Longitud
de de’
R.lat. R.lat{m

-183 —




R,

Ay 110

Orden
de
R.lat.

Longitud
de
R.lat {mm

O O © 0 0 © o O o © o ©

- TABLA 93 -

BULBO A1

2

11

R.P.:A

1-112

Orden
de
R.lat.

Longitud
de
R.lat{mm

w & W O O O = w &~ O O

-184

R.P.:

P A1--115

Orden Longitud
de de’

R.lat. R.latim
12 0
22 0
32 -
42 o
52 0
62 0




R.,P.:A

1-116
Orden | Longitud
Rist. | Riet fmm}
12 | 4
28 2
32 2
42 ‘2
52 2
62 3
72 3
8a 0
92 0,5
102 3

- TABLA 94 -

BULBO A

Orden | Longitud

R.iat, R_.::},.,,,,#
18 0
22 0
32 0
42 0
52 0

R.P.:A

1-118

Orden

de
R.lat.

Longitud
de’
R.lat{mmy}

~185-
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2
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R.P.:AI,119
Orden | Longitud
de de
R.lat. R.lat {mm
12 1
22 2
32 10,5
42 | '3
52 0
62 2
72 2
82 ' 3
a 0,5
102 0,5

- TABLA 95 -

BULBO A1

411
Orden Longitud
de de
R lat. R.at{mm

Orden Longitud
de de'
R.lat. R.lst{mmy§
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R.P.:Al_lzo
Orden | Longitud
de de
R.lat. R.lat (mm
12 -
22 5
32 | 3
42 | 0
52 | 0,5
62 -
72 -

a |l 3
92 0,
102 0,5
112 0
122 .1
13§ 2
142 7
152 | 7
162 ] 0,5
172 | 0,5

- TABLA 96 -

BULBO A,
R.P.:Al_121
Orden | Longitud
Rist. | Rietimm

12 4
228 4
32 | 4
42 | 5
52 3
a 2

2 9
8a 2
a | 10
102 6
112 | 10
122 | 0,5
132 4
142 4
142 0

-187-

R.P.:Al_122
Orden | Longitud
Rg: njﬁnﬁd
12 2
22 | 0,5
32 0,5
42 3
52 7
62 7
a 2
a 4
92 0,5
102 -
112 3
122 0,5
132 0,5
142 | 0,5
152 0,5
162 1
172 | o




R.P.:A1_123
Org:n Lo:lgeimd
R.lat. R.lat.mm

12 | '8
22 8
32 9
42 11
52 3
62 6
72 4
8a 6
a 9
1082 9
112

0,5

- TABLA 97 -

BULBO A1,12
R.P.:A1_124
Orden Longitud

de de
R.lat. Riat({mm
18 0,5
22 7
3a 3
42 2
52 2
6a | 3
a 3
CE 5
a 6
102 o,
118 0,5
122 0
132 0
142 0,5

-188 —

R.P.:Al_lzs
Orden | Longitud
R.Igg. R.Ia(t’rr;m#

12 -
22 7
KE 8
42 7
52 9
62 3
a 0,5
8a 4
a 2

102 4

112 3

122 4

132 2

142 3




- TABLA 98 -

BULBO A, .,

R.P.:Al_126 R.P.:A1_127 R‘P‘=A1—128
Org:n Lor:,g;tud Or::n Lor:’iitud Or::n Longiet:u:J
R.iat. R.lat{mm R.lat. R.at{mm} R.lat. R.lst{m
12 0 12 6 12 5

22 3 22 4 22 0,5
3a 2 32 3 32 3

42 2 42 3 42 0,5
5a 1 52 3 52 3
62 1 62 3 62 2
72 1 72 1 72 3

a 0 8a 0 82 0,5
W o 92 0 92 2
102 1 102 0 102 2
112 | 2 112 | 0,5 112 | o,
122 1 122 | 0,5 122 0,5
1382 2 132 0 132 0
142 2 142 1 148 5
152 | 1 152 | 0,5

162 0

-189 —-



- TABLA 99 -

BULBO A
R.P,:A
1-129
Orden | Longitud Orden Longitud Orden Longitud
de de de de de de:
R.lat. R.lat {mm R.lat, R.lat{mm R.lat, R.lat{m
12 | 0,5

(=)}

1w
- o
h-P-OanOOO\‘:n
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R.P.:A

- TABLA 100 -

1-130

Orden Longitud
de de

R.lat. R.lat {mm
1 §_ -5
2a 0
3a 0
42 0
5a 0
60 0
78 0

BULBO A1 13
R.P.:A1_132
Orden Longitud
de de
R.lat. R.tat{mm)
12 58
23 19
32 37
42 | 43

-191 —

1-135
Orden Longitvu:J
de de:
R.lat. R.latim
1a ‘ 0]
2a 0
33 0
42 0




- TABLA 1

BULBO Al,l

01 -

3

R.P.:A1_137
Orden | longitud
de de
R.lat. R.lat {mm)
18 -0
22 0
32 | O
42 | ‘0
52 0

R.P,:A

1-138

Orden
de
R.lat.

Longitud
de
R.lat{mm

1a

o o © o ©

-192

I}.P.:AI_139
Orden | Longitud
Rg: RJ#&»
12 0
22 0
32 0
42 | ©
52 0




R'P':Al-l
Orden | Longitud
R.lat. R.lat [mm
12 |o0,5
22 |39
32 |34
42 | 30
52 |23
62 34
a 0’5
a 0’5
92 0,5
102 | 0,5
112 | 0,5
122 | 0,5
132 | 17
142 | 0,5
152 | 0,5
1623 18
172 | 0,5
182 -

- TABLA 102 -

BULBO A1
R.P.:Al__2
Orden | Longitud
de de
R.lat. R.lat{mm|
12 | 34
24 21
32 26
42 20
52 18
62 15
72 13
8a 15
92 5
102 28
118 20
122 0
132 11
142 0

-193 -

R.P.:Al_3
Orden Longitud
RJat. | Rulatim

12 10,5

2a 10,5

3a -

42 | 0,5

52 9

62 | 0,5

a 5

g8a | 0,5

a 0,5
102 2
118 3
122 | 0,5"
132 | 0,5
142 3
152 0,5




R.P.:Al_4
Orden Longnu&]
de de
R.lat. | R.lat{mm

1a 12
2a 16
3a 0,5
42 0,5
5a 0,5
62 18

‘a 0,5

8a 15

a 7
103 22
112 -
122 | 3
13a 1
142 0

- TABLA 103 -

BULBO A1
R.P.:AI_S
Orden Longitud
Rfﬁ. Rgﬁmmh
12 10,5
22 0,5
3a 0,5
43 0,5
5a 0,5
62 0,5
a 0,5
8a 0,5
ga 0,5
102 0,5
112 0,5
12a 16
132 0,5
142 4
152 0,5
162 0,5
172 1
182 2

-194 -

R.P.:Al_6
Orden Longitud
R&: RJJE;

12 16

2a 21

3a .8
.42 0,5

52 -

6a 0,5

a 13

8a 7

92 -
102 0,5
112 6
122 5
132 2




R.P.:A1_7
Ov::n Log?lud
R.lat. | R.lat{mm]

12 -

22 -

3a -

42 10

a 0,5
62 22
78 0,5

a 0’5

9a 12
102 25
112 27
122 | 12
132 0
142 | 0,5

- TABLA 104 -

BULBO A

1
Orden Longitud
de de
R lat. A.lat{m

Orden Longitud
de de-
R.lat. R.lat{m

-195 -




R.P.:A2_1
Orden Longiﬂ
de de
R.lat. R.lat[mm
12 31
28 -
34 32
42 -
58 23
62 13
a 24
ga 30
a 27
102 12
118 1
122 | 0,5
13é 1
142 10
152 | 0,5
162 [ 055

- TABLA 105 -

R.P.:A

2-3

BULBO A2
R.P.:A2_2
Orden | Longitud
de de
R.lat. R.Jat{mm
12 -
2a -
3a -
42 -
5a -
62 |0,5
7a -
g2 | 0,5
a 12
102 4
112 | 0,5
122 1
132 10
142 | 14
152 | 0,5
162 | 0,5
172 0,5

Orden

de
R.lat.

Longitud
de’
R.lat{m

—196 —

0,5
10

0,6

0,5
12

0,5
0,5

’

0,5




R.P.:A

2-4
Orden | Longitud
R;;: Rgamw
13 40
24 -
32 24
42 | 22
52 23
62 41
72 -
8a 19
9a -
10?2
112 0,5
122 32
132 -
143 0
152 0

- TABLA 106 -

BULBO Ay-
R.P.:A2_6
Orden | Longitud
de de
R.lat. R.Jat{mm|
12 -
22 -
32 0,5
42 0,5
5a 25
62 29
a 19
8a 19
a 23

1043 19
112 12
122 | 6
132 0,51
142 0,5
152 0,5
162 0,5
172 1 0
182 0

-197 -

2-8
Orden Longitud
nﬁ? Rmﬁ%m
12| 66
24 -
34 43
4n | 3
5a 23
62 | 25
72 30
Qa -
g2 20
102 24
119 19
122 16
1834 15
142 22
152 0
164 0,5
172 24




R.P.:Az_9
Orden | Longitud
de de
R.lat. R.lat {mm)]
12 -
2a -
32 -
42 | 45
52 23
62 | 0,5
a 0’ 5
8a 18
ga -
102 | 16
112 | 0,5
122 | 26
132 | 10
142 | 0,5
152 | 0,5
162 | 0,5

- TABLA 107 -

BULBO /\2
R.P.:A2_10
Orden | Longitud
Rist | Riatimm
12 55
22 54
32 | 43
42 35
52 26
62 -
72 9
8a 10,5
94 4
102 19
112 23
122 -
132 -
142 | O,
152 0,5
162 3
172 0,5
182 | 0,5
192 2

-198 -

Orden Longitud
de de
R.lat.

R.latimmy




R.P.:A

3-1

Orden
de
R.lat.

Longitud
de
R.lat {mm

OOOO0,0000000

- TABLA 108 -

BULBO A

J
R.P.:A3__2
Orden Longitud
Rist. | Ruatimm
12 42
22 60
38 38
42 o
5a -
6a | 25
7a -
ga 38
a 40
102 37
112 0
122 42
132 36
142 36
152 37
16‘-a 22
172 2
132 18
194 15
202 | 32
'219 22
229 13
2342 0

-199 =

R.P.:A3_4

Orden Longhud-
R&: njﬁﬁmj

12 | 14

22 26

3a -

4 -

sa | -

62 -

72 23

8a -

92 -
1042 30
112 16
122 18
139 0




R.P.:A3_5
Or::n Longitud
R.lat. R.latimm}

12 | 0,5

22 -

3a 25

42 27

58 16

62 10,5

72 10,5

a 30

ga -
102 32
112 -
122 | 27
132 25
142 | .0,5
152 | 0,5
162 | 0,5
17a -
182 [ 0,5
19a -

- TABLA 109 -

BULO A3
R.P.:A3_6
Orden | Longitud
R. Idaet. | R.I::(mm
12 | 5t
22 40
38 -
42 20
5a -
62 32
72 | 38
ga | 13
a 22
1042 32
112 30
122 18
132 51
142 -
152 19
162 2
172 12
182 -
192 18.
202 -

~-200 -

R.P.:A3_7
QOrden Longitud
R.Ig:‘ R.Ia‘t’rm

12 10

22 -0

32 30

42 29

52 41

62 32

72 28

8a -

a -
102 -
112 -
122 -
132 -
142 22
152 P
162 | 18
172 18
182 30
192 18




R'P':A3-8
Orden | Longitud
R.l?t. R.l::(mm

ia | 32

20 | 25
32 27

42 35

52 35

a -

7a -

ga -

9a 8
102 | 25
112 | 0,5
122 | 30
132 | 30
142 | 8
152 | 19
162 | 10

- TABLA 110 -

BULBO A
Ut 3

]

¥

Orden Longitud
de de
R.lat. R.lat{mm

Orden Longitud
de de
R.lat. R.1at{mmy
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R.P.:A

4-5
Orden | Longitud
de de :
R.lat. R.lat {mm)
1e | -
23 50
3a 50
42 | 47
58 35
6 44
7.’—!, 2
ga 1 10
9a | 26
102 15
112 14
11

122

- TABLA 111 -
BULBO A4
R.P.:A4_6
Orden Longitud
de de
R.iat. R.lat {mm
14 63
2a 0,5
31 48
' 4? 5
52 40
6a 36
7a | 36
3a 27
92 11
102 20
112 29
.113 0,5

-202 -

4-7
Orden | Longitud
R las. nwﬁ%w
14 623
27 65
32 52
4 32
57 28
6? 26
74 9
gn o2
on | 2
102 25
112 -
12a | 0,5
130 | 0,5
147 8
152 20
162 22




R.P.:AS_'_4
Or::n Loz?(ud
R.lat. | R.tatimm

12 | 75

22 55

32 54

42 | -

5a -

62 | -

72 | 0,5

82 -

ga -

102 ] 47

112 -

122 -

132 -

142 -

152 -

162} 0,5
172 0

182

192 0

- TABLA 112 -

BO A
BUI 5
ol e :A
R.P 55
Orden Longitud
de de
R.lat. R.lat(mm)
18 74
2a -
32 56
42 61
52 42
62 -
74 -
ga 42
92 0,5
102 -
1123 0,5
122 -
132 -
142 61
152 54
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R.P.:AS_7
Or::n Long:ud
R.lat. | R.latimmy

12 36

28 46

3a -

42 31

52 37

62 | 0,5

7a -

8a -

92 0,5
102 -
112 |1
122 |5
132 | -
142 | 0,5
152 4
162 -
172 | 0,5
182 10
192 0
202 | 0,5




R.P.:AS_9
Orden | Longitud
R.Id:t. R.l::.lmm

12 15

22 18

32 20

42 -

52 17

62 | 9

a -
8a -

923 -
102 | 12
112 | 0,5
122 '
132 6
142 -
152 6
162 2
172 | 1
182 | 1
192 | 0,5

- TABLA 113 -

BULBO A
5
Ortden Longitud
de de
R.1at, R.at{mm

Orden Longitud
de de
R.lat. R.l1at{mmy
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- TABLA 114 -

RoP :A6—1
Orden | Longitud
de de
R.lat. R.lat {mm)
12 -
24 -
32 | 6
42 -
52 | o,
62 | 0,5
72 -
82 | 20
a |1
102 13
112 | 14
122 | 15

BULBO A6
R.P.5A6_4
Orden | Longitud
Riﬁ- Rdﬁmm
14 32
22 25
32 -
42 10,5
52 3
62 1
a l0,5
8a 10,5
a |14
102 |o0,5
112 |0,5
-205 -

R.P.:A6_5
Or::n Long:ud
R.lat. | R.Istim

12 57

22 57

32 | 48

42 27

52 33

62 | 0,5

7a -

8a 29

9@ 20

‘‘‘‘



R'P':A6—6
Or::n Lo:?lud
R.lst. | R.latimm

12 56

2a | -

3a 23

42 | 7

52 1 -~

62 | -~

7¢ | -

Ra | '

92 | -~
102 -
112 -
122 0,5
132 6
1421 9
15 15

- TABLA 115 -

BULBO A6
R.P.:A()__8
Orden | Longitud
Rfﬁ. Rgﬁmmﬂ
12 57
9a 46
3a 52
42 39
5a 25
62 8

a 28
ga 31
92 29
102 23
112 7
122 3
132 18
142 11
152 1

-206 —

R.P.:Aé_9
Or::n Long?ud
R.lat. | R.lstimmy

12 53

2a 38

32 =

42 -

52 43

6a 0,5

7 0,5

ga 16

92 37
102 32
112 | -

122 16
132 16
142 17
152 5
162 14
172 | -
182 0




- TABLA 116 -

BULBO A6
R.P.:Aé_10
Or::n LOZ?tUd Orgzn Loﬁftud Orgzn Longtud
R.1at. R.lat {mm R.lat. R.lat{mm) R.lat. R.latim
12 55
2a | 29
32| 34
42 | -
sa| 29
62| 33
721 0,5
a4 "4
92 28
102 2
112 22
122 6
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R.P.:lOl_1
Org:n LOZ?'Ud
R.lat. R.lat {mmj

1a -

2a -

32 18

42 | 7

52 17

62 15

a 13

82 9

2 3
102 6
112 (11
122 | 3
132 7
142 | 11

- TABLA 117 -

BULBO 101
R.P.:lOl_2
Orden | Longitud

de de
R.lat. R.at{mm;
13 -
2a -
32 22
42 -
54 20
62 19
a 16
8a 16
a 15
102 20
112 5
124 7
138 8
142 -
152 7
162 7
172 7
182 2 -

-208 -

R.P.:101_3
Org:n Long:ud
R.at. | R.Istim
12 46
22 41
3a 33
42 25
52 31
62 22
a -
8a. | 28
a 19
102 17
113 -
122 16
132 22
142 5
152 19




-~ TABLA 118 -

BULBO 101
R.P.:101_4. R.P.:IOI_S R.P.:101_7
Org:n LOZ?‘Ud Or::n Louftud Or::n Longrud
R.lat. | R.latimm) R.lat. | Rtatimm| R.lat. R.istimmy
1a - 12 31 12 )14
22 | - 2 31 22 | 23
3a | 24 | kL 35 ' 32 | 22
42 | 24 42 | - 42 4 1
sa |17 5a | - 52 | 16
62 | 9 62 21 62 | 21
72 | 14 | 72 11 S
8a | 15 g2 15 ga | =
92 | 7 9a 15 a | -
102 2 102 21 102 11
112 | 0 112 14 112 | -
122 | 10 122 16 122 | 7
133 | 0 132 8 132
142 9 142 6
152 13 152 16
162 9 L
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R.P.:IOI_8

Orden | Longitud
de de
R.lat. | R.latimm)
12 29
24 20
3a | 20
42 | 23
sa | 21
6a | -

a 16
8a 10
a 4
102 4
112 26
122 | 15
132 6
142 12
152 |7

- TABLA 119 -~

BULBO 101
R.P.:101_9
Orden | Longitud
Riat | Riatimm
1a 18
2a | 43
a | 20
42 | 28
5a 18
62 | -
78 | -
8a 14
a 21
102 13
112 4
122 19
132 26
1428 26

Longitud
de’
R.l1at{m
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R.P.:IOZ_1
Orden L°z*z:‘"7]
R.lat. R.lat fmm

1a -

2a -

32 | 31

42 | 12

sa | 28

62 28

78 | 10

ga 13

92 | 0,5

BULBO 102

- TABLA 120 =~

R.P.:102__2
Orden Longitud
R. 'd:" R.I:timm

12 44
22 38
kE -
42 22
58 23
62 23
72 29
8a 20
92 17
102 9
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R.P.:102_4
Qrden Longnud‘
Alat. RJ:?

12 68

22 64

32 07

42 59

52 | 58

62 50

72 31

8a 42

92 31
102 41
112 30
122 29
132 29
142 22
152 18
162 | 20
172 67
182 22




R.P.:IOZ_5
Orden | Longitud
&ﬁ;. R;am
1a 72
22 73
3a -
42 -
52 41
62 46
72 38
8a 36
9a -
102 29
112 | 23
122 | -
132 35
142 18
152 14

- TABLA 121 -

BULBO 102
R.P.:lOZ_6
Orden | Longitud
R, R.lad:(m
12 62
24 41
32 41
42 46
52 40
62 27
72 33
8a | 27
92 | 26
102 30

-212 -

R.P.:102_7
Orden [ Longitud]
Riat_ | Risth
12 42
22 39
32 25
42 | 24
58 14
62 7
72 | 10
8a -
92 | 8
102 | 11
112 | 8
122 16




R.P.:102_8
Orden | Longitud
de de
R.lat. R.lat{mm
12 -
22 50
32 | 47
42 52
5a | 34

62 | -
a -
8a 6

a 25
102 -
112 -
122 19
132 11

-~ TABLA 122 -~

BULBO 102

R.P.:IOZ_9
Orden | Longitud

de | de
R.lat. R.lat{mm}

14 28

24 40

a 39

42 30

5a 24

6a 12
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R.P.:10, .
Or::n Long:ud
R.lat. R.lat{mmy
12 74
2a 70
32 -
42 55
5a 52
62 33
a 34
Ra 28
a 47
102 26
112 72




Tratamiento estadistico.-



El primer punto a considerar en este apartado
es el hecho de que la poblacién de raices principales que
tenfamos, la dividimos en 3 lotes A, B y C. Esto se hizo
para comprobar si cada uno de estos lotes presentaba 6 no
caracteristicas diferentes con respecto a algin pardmetro
de los estudiados. El criterio que seguimos para la clasi
ficacién de los lotes fué la longitud alcanzada por las
raices principales. En cada lote, introdujimos aquellas
raices principales que poseian un crecimiento comprendido
entre dos valores fijados convenientemente, a partir dé

la media de los valores obtenidos.

Estudio sobre la distribucidén del nimero de laterales

por principal.-

Procedimos a representar grificamente Graf.8 ),
la frecuencia de aparicién de raices principales (eje de
ordenadas) con un ndmero dado de raices laterales (eje de

abscisas) con el fin de determinar si esta distribucién

~-215~
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GRAFICA X.- Distribucion del nimero de raices laterales por principal,



seguia una normal. Realizando el correspondiente test de
ajuste a una normal, el resultado fué positivo. El test
que utilizamos fué el de la ){2. Para ello, se procede
a calcular la media y la desviacidén tipica de la muestra.
A continuacién se calcula la frecuencia a la que deberian
aparecer los valores de la variable estadistica y se com
paran estos valores con la frecuencia a la que realmente

aparecen,

Obtuvimos los resultados de la aplicacién del
A2
test de la X~ para cada uno de los lotes (A, By C) y

para la poblacién total que fueron los siguientes:

GRUPO A GRUPO B GRUPO C POBLACION
TOTAL
2 4,5 5,556 4,015 5,729
X ‘experimental
Grados de 4 6 5 7
libertad
Nivel -de
confianza 9,448 12,592 11,070 14,067
) / del 95%
AQeéﬁca
\ Nw$]de 8 26 8
con
de|§3§’ 13,277 16, 12 15,0 13,475
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En todos los casos el valor experimental de la
3(2 fué menor que el valor tedrico de la )(2 tanto para
el 99% del nivel de confianza, por lo que se puede afir-
mar que tanto los tres lotes de raices principales, asi
como la poblacién global, siguen una distribucién normal

en cuanto al nimero de raices laterales por raiz principal.

Déterminacién de la pertenencia 6 no de los tres lotes

de raices principales a una misma poblacién con respecto

al nimero de laterales.-

Después nos planteamos el problema de si los
tres lotes de raices (A, B y C) podian considerarse como
pertenecientes a una misma poblacién con respecto al nua-
mero de raices laterales que poseén 6 si por el contrario
se trataban de muestras de poblaciones diferentes. Para
responder a esta cuestién se ha observado el nimero de la
terales éxistente para cada lote (A, B y C), representado
por la longitud fijada (Ax = 5,415 cms., Bx = 6,975 cms.,,
Cx = 8,785 cms.) y realizamos un andlisis cuantitativo de
la varianza. Para la dispersidén media de los lotes el ni-
mero de grados de libertad seri 3-2 = 1 (dispersién de la

terales en cada lote comparada con la dispersién total).
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Otro factor a determinar es la dispersién del
nimero de laterales estudiando raiz por rafz en cada lo-
te. En cada uno de los lotes el nimero de grados de li-
bertad es el ntmero de raices principales-menos uno, en
la poblacién global seré, el nimero total de raices prin

cipales menos tres.

Teniendo en cuenta estas consideraciones, apli-

camos la siguiente férmula de analisis de la varianza:

[Nl
I
|

b
|
|

[\

2 - 2
- N
+ g (e Ky
donde:
2 . . . .
SF = Dispersién media de los lotes.

n = Nimero de raices principales de la poblaciédn
A ( = 30 R,P.).
n_ = Ndmero de raices principales de la poblacién

B ( = 59 R.P.).
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n = Numero de raices principales de la poblacién

C
C (= 31 R,P.).

N = Némero de raices principales de la poblacién total

(= 120 R,.P.).

= Ndmero medio de raices laterales por rafz principal

NAL
en la poblacién A (= 9,761 R.L./R.P.).
_NBL = Nimero medio de raices laterales por raiz principal
en la poblacién B (= 13,373 R.L./R.P.).
_NCL = Némero medio de raices laterales por rafz principal
en la poblacién C (= 16,806).
-NNL = Némero medio de raices laterales por rafz principal

en la poblacién global (= 13,358).

y segin la expresién:

2 2 =2 =2 =2
S = Ix - [ () +my, Gy +ng Oy
donde:

2
SR = Dispersién del nimero de laterales en las raices de

los tres lotes.
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Zx = Suma de los cuadrados del numero de raices latera-
les presentes en cada raiz principal de la pobla-

cién total.

2 2
Para SF obtuvimos un valor = 756,569 y para SR el valor

fué de 1206,092.

2
A partir de la dispersidén factorial SF:

U. = = 378,285

U, = = 10,308

Comparando los dos valores por el método de Snédecor la

relacién UF/U es de:

R J

—— = 36,698
R

El resultado obtenido, es mayor que los valores tedricos
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de la tabla de Snédecor, que para los niveles de confian
za del 95% = 3,09 y del 99% = 4,82, Por lo tanto, el hecho
de que el nimero de raices laterales por principal en cada
uno de los lotes sea diferente, no es debido a causas aza-
rosas sino que existe una diferencia real entre las tres
poblaciones. Lo que se ha comparado es el nimero de late-
rales segin los tres lotes de crecimiento de la principal,
el resultado es, que existen diferencias significativas.
Es decir, que la longitud de las raices principales influ-
ye en el nimero de laterales presentes y concretamente con

aumento del ndmero.

Los resultados obtenidos los agrupamos en la ta

bla siguiente:

Dispersion Grados de Estimacion de la Relacion de Valores de ta tabla

libertad(n) varianza las varianzas de Snédetor
) 82 . Coeficiente de
S5 =756.592 2 Ue =—E - 378.285 seguridad del
2 : - 957, = 3.09
U .
E_-36.698
Ur
2 s2 ‘
Sg =1206.092 117 U= .ﬁg..-_- 10.308 : Coeficiente de
. seguridad del
997, = 4.82
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Comparacién de la proporcidén de raices laterales presentes

en la mitad apical y basal de las raices principales en

cada lote.-

Como otra utilidad del test de 1la 3(2 es el ver
si varios lotes se pueden estimar como idénticos con res-
pecto a un parimetro, hemos comparado el valor experimen—
tal obtenido para un parimetro dado en el lote A (ntmero
de laterales) con el que esperariamos obtener tedéricamen—
te si dicho lote se comportara como la muestra suma: A +
+ B + C, es decir como la poblacién global; posteriormente

se repetiria esto mismo para los lotes B y C.

En nuestro caso, determinamos én cada uno de los
lotes la proporcién de raices laterales presentes en la mi
tad apical de las raices principales y lo mismo se hizo en
la mitad basal. De este modo obtuvimos seis valores experi
mentales, con los que se puede realizar el test de compa-
racién .X'2 al contrastar con los valores ofrecidos por el
total (A + B + C), pero como el conocimiento de la propor
cién de raices laterales de la mitad apical determinaba la
proporcién de éstas en la basal y como ademis, el conoci-
miento de la proporcién apical en dos de los lotes dejaba
fija esta medida eﬁ el tercer lote, el nimero de grados de

libertad quedé reducido a dos.

Los factores necesarios para dicha comparacién
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se reunen en la tabla siguiente:

N-de Ri.en ia N- de R.L.en la
mitad apical mitad basal
(SAT) (ssT)
a b
GRUPO A 1 1 n,
*q By
a b
GRUPO B 2 2
n
(12 32 Bl
a b
GRUPO C 3 3
n
, Cl1
(13 '33
POBLACION
siendo:
a, = Ndmero de raices laterales presentes en la mitad
apical de la rafiz principal en el lote A.
a, = Nimero de raices laterales presentes en la mitad
apical de la rafiz principal en el lote B.
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Al

Bl

Cl

Numero

cal de

Numero

cal de

Numero

sal de

Numero

sal de

Numero

sal de

Ndmero

sal de

Numero

Numero

Ndmero

Nimero

global

de
la

de
la

de
la

de
la

de
la

de
1la

total de raices

total de raices

total de raices

total de raices

raices laterales presentes en la mitad api

raiz principal en el lote C.

raices laterales presentes en la mitad api

rafz principal en la poblacién total.

raices laterales presentes en la mitad ba-

rafz principal en el lote A.

raices laterales presentes en la mitad ba-

raiz principal en el lote B.

raices laterales presentes en la mitad ba-

rafz principal en el lote C.

raices laterales presentes en la mitad ba-

rafz principal en la poblacién total.

= Ta + Tb,

laterales del lote A .

laterales del lote B.

laterales del lote C,

laterales de la poblacién

Valor teérico de raices laterales presentes en la

mitad apical de cada grupo, que se calcula segun

la férmula:
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T (a, + b.) T (a, + b )
a 1 1 a

X E-— =

1 Ta + Tb T

del mismo modo se calcularfan @,y o y en su caso los

valores de R -

Los valores de a y b y sus correspondientes de

@« y B , se resumen en la siguiente tabla:

N> de RL en la mitad N°de RL en la mitad
apical (SAT) basal {SBT)
a1 = 258 b1 = 35
GRUPO A nAIL = 2903
(al = 231,585) (31 = 601,415
82 = 620 b2 = 106 _ 80
GRUPO B fp1
(a, = 623,620) (R, = 165, 380)
= 38 b, = 132
a3 389 3 3 . .
GRUPO C Cl
(a3 = 411,795) (83 = 109,205}
POBLACION
TOTAL Ta = 1267 b = 336 T = 1603

. 2
Al aplicar el test de la X, el resultado expe
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rimental fué: 3(2 = 26,084. Al compararlo con los valores
de la tabla de Pearson, para 2 grados de libertad, el va-
lor de ){2 experimental es superior al de las tablas, lo
mismo para el 95% = (5,991) como para el 99% = (9,210) de
nivel de confianza, lo cual quiere decir que los tres lo
tes, pertenecen a poblaciones distintas y existen diferen
cias significativas, y no debidas al azar, respecto a la
distribucién de las raices laterales en la mitad apical
y basal de cada grupo. Este estudio, 1o hicimos, en pri-
mer lugar, considerando la longitud total de las raices

principales.

Consideramos, asi mismo, interesante, realizar
el mismo estudio anterior del test de la .Xz pero pres-
cindiendo del espacio basal de las raices principales que
no presentan laterales, y trabajando, tan sélo, con la

porcién de raiz principal que contiene laterales.

En la tabla siguiente se resumen los datos ex-

perimentales y los correspondientes de a y 8 .
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N° de R.L. en la mitad N° de R.L.en la

apical {SCAT) mitad basal{SCBT)
a. = 176 b = 117
1 _ 1 n = 293
GRUPO A Al
(a = 175,658) | (g, = 117, 3406)
a, = 490 a, = 299 . — 289
GRUPO B Bl
(az = 473,006) (32 = 315’994)
= 2 b = 226
a3 95 3 . - o1
GRUPO C Cl
(a3 = 312,340) (33 = 208,660)
ngl%ﬁtl_:low Ta = 961 Tb = 642 T = 1603

Aplicando el test de la .XQ, obtuvimos como resultado:
.Xzexp = 3,931, valor menor que los de la tabla de Pear-
son, para 2 grados de libertad, correspondientes a los ni
veles de confianza del 95% = (5,991) y 99% = (9,210). Es-~
to nos indica, por lo tanto, que no existen diferencias
significativas en cuanto a la distribucién de raices late

rales en la mitad apical y basal de la rafz principal en
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cada grupo cuando se elimina la zona basal vacia, dedu-
ciéndose que los tres lotes pertenecen a una misma pobla
cién., Por lo tanto, las diferencias entre estos grupos,
se deben en realidad a la influencia del mencionado espa

cio basal wvacio.

Determinacién de la diferencia de proporciones en los

cinco sectores de la raiz principal.-

En el caso de la poblacién global de raices,
realizamos, un test de comparacién de cantidad de latera
les entre los cinco sectores en que fueron divididas las
raices principales. Se obtuvo la media de laterales para
cada uno de los sectores y se determiné el % que este va-
lor representaba en relacién con la suma total en los cin
co sectores. Después comparamos los valores correspondien
tes a los sectores.vecinos, con objeto de conocer si la
proporcién de laterales presentes en cada uno de ellos

era diferente de modo significativo.
La expresién utilizada fué:

-+ . .
a4y v a, ny-qp ton,a,

n, +n n + n
1 2
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donde:

Qe = Proporcién de raices laterales en la poblacién total.

q, = Proporcién de laterales en el sector 1 (el mis basal

de la R.P,).

Proporcién de laterales en el sector 2.

e
)
]

n,ymn, = Nimero total de raices laterales de la poblacién,

2 = 0,(1-g) (— + —

d
1 2

donde:
2 . . . . s .
Sd = Varianza standard de la distribucién de las diferen
cias.
Sd = Error standard.
y: _
. = 4G " Db
Sd

siendo t la relacién de la diferencia observada (q1 - q2)

a su error standard Sd.

Los datos experimentales a partir de los cuales

hicimos el test de comparacién de porcentajes los resumi
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mos en el siguiente cuadro:

Sectores de la R.P. "n" "q"
Sector 1 (Basal) 1603 R,L. q, = 0,561% R.L.
Sector 2 1603 R.L., a, = 10,667% R.L.
Sector 3 1603 R.L. q3 = 20,025% R.L.
Sector 4 1603 R.L. q4 = 27,074% R.L.
Sector 5 (Apical) 1603 R.L, q5 = 41,672% R.L.

siendo: n = el nimero de elementos de la muestra, vy

q= el % de dichos elementos presentes en cada

sector de la rafiz principal.

Los resultados obtenidos al comparar dos a dos
los sectores de la raiz principal, se resumen en la si-

guiente tabla:

Comparacion de!l Comparacion del Comparacion del Comparacion del
sector 1°con el 2° sector 2°conel 3° sector3'coneld4” sector 4°conel 5°

Qep| 0,05614 0,153 0,235 0,344
Sd$| 0,00813 0,0126 0,0147 0,0165
t %}12,430 7,429 4,795 8,848
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Al comparar los valores obtenidos con los que
dan las tablas, (para una seguridad del 95%, t = 2 y del
99%, t = 2,6), observamos qﬁe los resultados experimenta
les son mayores que los teéricos para ambos niveles de con
fianza, lo que nos indica que existen diferencias signifi
cativas en cuanto a la proporcién de raices laterales pre

sentes en los diversos sectores de la rafiz principal.

Con el fin de poder establecer si las diferen-
cias anteriores se establecen de modo continuo o relacio
nado desde el extremo apical hasta la base se realizé un

estudio estadistico de correlacién de las muestras.

Para la realizacién del correspondiente test se
confeccioné la tabla de correlacién recogida en la tabla
(123) en la que en cada columna se sefialan los valores del
nimero de principales que contiene en cada sector el ntme-
ro de laterales indicado en la columna de la izquierda.y
en las filas correspondientes de los niumeros situados a la
izquierda los valores del nimero de raices laterales conte

nidas por sector de la principal.

En la misma tabla ya antes de llevarse a efec-
to la realizacién del test de correlacién, puede apreciar
se viendo los nimeros, como el nimero de principales sin
laterales es muy acusado en el sector 1 (6 basal) y por el
contrario en el sector 5¢ (4§ apical) es donde mayor nimero

de laterales se acumulan,
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NUMERO DE RAICES LATERALES CONTENIDAS POR SECTOR DE LA PRINCIPAL

N: DE PRINCIPALES QUE CONTIENE EN
CADA SECTOR EL NUMERO DE
LATERALES INDICADO EN LA COLUM-
NA DE LA IZQUIERDA

; Sector | Sector | Sector | Sector| Sector f, (v-8) e |t veay }
x& 1 2 3 415 y !
0 112} 47 13 1 - 173 -6 -1038 6228
v )7 126 |16 | s | 2 59 -5 ~295 | 1475
2 1 |22 | 28 |20 | 4 75 -4 -300 | 1200
3 - |12 | 28 |31 |17 88 -3 -264 792
4 - 6 {18 |23 | 21 68 -2 -136 272
5 - 2 11 23 23 59 -1 -59 59
6 - 4 4 {13 | 15 36 0 0 0
7 - 1 2 - | 14 17 1 17 17
8 - - - 1 |9 10 2 20 40
9 - 17 7 3 21 03
10 - |5 5 4 20 80
11 - 1 1 5 5 25
Lr}Z - |2 2 6 12 72
fx 120 120|120 120|120 600 z=h -1997{ 10323
(x-a)] -2 | -1 | 0 1 |2
f(x-A)§-240 |-120| O 120 (240 0
fix-a] 480] 120 o 120 [480 ] 1200
SFoteaf 1422 | 5250 o [-287 |-104 ] 1556
_
- TABLA 123 -

-232 -



donde:

fy = Suma de las frecuencias de cada linea.

B = Media de trabajo escogida para las Y.

fx = Suma de las frecuencias de cada columna.
A = Media de trabajo escogida para las X.

En nuestro caso:

B = 6

A =3

n = 600

X=— 3f (X -A) + A=3

?;———rll- Sf (Y -B) + B = 2,672

0 =23f (x-a)>- X-n" =2-0 =1,414

0> =3¢ (v -8)2 - (Y -8)% = 6,120~ 0 = 2,476
y n , y

siendo:

2
Ox = Varianza de las X , Ox = Desviacién tipica de las X
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2
Gy = Varianza de las Y. 0& = Desviacién tipica de las Y.

E1l c4lculo de la covarianza (P) se realizdé me~

diante la expresién:

P = —i—- Y f (X -A)-(Y-B) - (X-4)-(Y -B) =2,37

y el coeficiente de correlacién (r), de acuerdo con la ex

presidén:

El valor que obtuvimos para el coeficiente de
correlacién al ser de 0,677, resulta superior al tedérico
de las tablas de correlacién, tanto para el 95% (r = 0,19)
como para el 99% ( r = 0,25), de lo que se concluye la
existencia de una correlacién significativa, positiva, de
tal manera que el nimero de raices laterales va aumentan-
do al acercarnos al sector mis apical de la raiz principal

(sector 5).
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Correlacién entre la velocidad de crecimiento de laterales

y su situacidén en la principal.-

Sirviéndonos también de un test de correlacién
hemos querido estudiar la dependencia entre la velocidad
de crecimiento de las raices laterales y su situacién so
bre la raiz principal. Para ésto se confeccioné una tabla
en la que en las columnas representativas de los 5 secto
res de divisién de la principal se recogieron los valores
del nimero de laterales que por sector dieron la veloci-
dad representada por el nimero de la izquierda de la ta-
bla y en esta parte izquierda quedan los nimeros represen-
tativos de la velocidad de crecimiento de las laterales
(en centésimas de milfmetro/hora). De este modo podemos
ver cuantas laterales daban una velocidad determinada en
cada sector de la principal y con ello observar si en el
sector, 3 por ejemplo, son mis las laterales que crecen a
poca velocidad que las que crecen mucho. Ya a la observa-
cién simple de la tabla se puede ver que los % de latera-
les son para las velocidades menores mis grandes en los
sectores 5y 4 que en los 2 y 3. Los datos experimentales
utilizados para el test de correlacién se hallan resumi-

dos en la tablal24.
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VELOCIDAD DE CRECIMIENTO DE RAICES LATERALES (EXPRESADA EN CENTESEMAS DE m/hnrl)

N¢ DE LATERALES QUE EN CADA SECTOR DIERON LA VELOCIDAD

EXPRESADA EN EL Nu DE LA 1ZQUIERDA

<

Sk

ClToR

SECTUR

SECTUR

SECTUR

)

x o‘ 1 2 3 4 “?w Y tvewd fycv-0) tycveui?
1 Y500 Mae,a0mm) | *laz,7950) ”(’;L(l?l%) 2224.20221 560 15 -8400 126000
: - *4,0300) 1?4.3071) (1111501) P6,13am) | 257 -13 -2041 26533
5 - Yz,1980) e, 367%) 25,9350 7?12,4371) 107 -1 -1177 12947
7 | as 3(2’77”’) 9(3'930%) '6(4,7435) 4:7'059’) n - 639 o
9 - 2(1,852%) ”(5,2405) 29(8,6051) 3?5'0“” 73 -7 -511 1577
' " 4(3’70“) 22(9,6075) x?s.um 2?4,3701) 70 -3 -350 1750
' N l;gn.lﬂsz) 13(5,0775) ?(2,0771) '?Jlu,‘,, 49 -3 -147 w
'S - w(vllsvﬂ ! (3,9308) |t.l,20u) “(J,;zgx, 51 -1 ~51 51
7 - * (5, 3338 au.mn B asin |0, 8008 37 1 k1 kY
9 - Y7788 | (39300 f1aman | G, 0088) 23 3 69 207
2 - '}no,nssx) l?4,3675) ‘(1,1875) ‘(0,5725) 9 s 145 728
4 l(zsx) l(o,t)m) S(2,1&31) J(o,aooﬂ) l(o‘”,s‘) 1 7 77 539
i - Y(2,778%) 3(1,3:0#) J(u,u«;og) Y(0,672%) 1 9 117 1053
7 - - 2(0,8731) 2(0,593;) - 4 1 44 484
9 - 41,7000 - - Y(0,168%) 5 13 65 845
3 - _3(2,7781) ! (0,437%) ' (0,207%) - 5 15 75 1125
»? Z - - - 1 (0,168%) 1 17 17 289
35 - - - - - - 19 . -
7 - - Yo,437%) - !(0,168%) 3 a2 42 882
39 - - Y(0,437%) - - 1 23 23 529
4 - - -, - '(0,168%) ! 25 25 618
43 - - - - - - 27 - -
45 - - - - - - 29 - -
47 - - - - - - 3 - -
4 - - - - - - 33 - -
$1 - Yo, 9u08) - - SURUIIN as 70 450
53 - . . . - - » - -
§5 . - - - - - 29 - -
57 - - ‘(0.437$) - - 1 4 o 1681
t 4 1u4 229 137 $95 1273 zn ~12469 188521
Cx-A) -1 -1 0 1 2
fola) -8 -108 ] 337 1190 1411
tua-ad 16 108 o 337 2380 2841
Cg?ff? b4 488 ° -3517 -13206 -16171

- TABLA 124 -~
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Y los valores obtenidos fueron:

B =16
A = 3
n = 1273
}:-%— £ (X-A) +A =4,108
< _ 1 3f(X-B)+B = 6,205
n
2= 1 se(x-m%-(X-a2%=1,004~0 = 1,002
« o - -— -— - s 4 x_ >
o> = 2 ze(-87-F-8)°=52,15-0 =7,221
y n y
P= —— Zf (X-4)-(Y-B)- (X-4)(-B)=-1,80
P
r = O_O_ =—0,256
x y

El valor que obtuvimos para el coeficiente de
correlacién (r = - 0,256) es superior al de las tablas lo
mismo para el 95% que para el 99% de confianza (r = 0,19
y r = 0,25 respectivamente), lo que nos indica la existen
cia de una correlacién negativa y significativa, de que

las raices laterales crecen a mds velocidad en la base de
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la raiz principal y mi4s lentamente en la zona apical de

la misma y conjugando los resultados de los dos tltimos
test verificados obtenemos que en la zona apical el ntme-
ro de raices es mayor y su velocidad de crecimiento propor

cionalmente menor.
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Una vez estudiado el patrén de distribucién de sali-
da de laterales, estamos en condiciones de poder iniciar el es
tudio morfolégico de las mismas, toda vez que para la recogida
de muestras dispondremos de una pauta que nos permitirid esco-

ger con seguridad los lugares objeto de estudio.

Siguiendo esta pauta nos ha sido posible el determinar:
la edad del primordio; los lugares preferentes de localizaciénj
su relacién con la longitud de la rafz principal; su estudio y
comparacién de formacién en los momentos iniciales de protusién
6 salida al exterior; situaciones de velocidad de crecimiento y
determinacién exacta de las condiciones de crecimiento mis favo-
rables para la observacién morfolégica que constituye nuestro

interés,

De no haberse catalogado previamente las diferentes
caracteristicas de desarrollo (longitud y edad de la principal,
nimero de distribucién de las laterales, momento y velocidad de
salida de éstas) no habriamos podido iniciar los estudios morfo-
16gicos con garantia de precisién para catalogar las iméigenes

asi como para poder programar su estudio con una base suficiente.
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IMAGENES MACROSCOPICAS DE LAS -RAICES ADVENTICIAS DE ALLIUM CEPA L.-

Como ya hemos referido en el apartado de material y
método, las raices adventicias que seleccionamos en cada bulbo
paré llevar a cabo el estudio del desarrollo de laterales se
dejaron crecer durante 5 dfas y en este momento, seccionamos
los Apices de las adventicias. La figura 5 muestra un bulbo
cuyas adventicias han sido desprovistas de sus respectivos &pi
ces. A partir de la seccién apical de las raices, éstas fueron
observadas durante 12 dias, tomindose como hora O, la del momen

to de la decapitacién apical.

La figura niimero 6 muestra un bulbo cuyas adventicias
han sido decapitadas 24 horas antes de realizar la imagen., AdGn
no se evidencia la presencia de primordios laterales. En la fi-
gura 7 las raices hace 48 horas que han sido desprovistas de
sus 4pices y son evidentes algunos botones laterales a nivel ba
sal de las adventicias, asi como en la zona media de alguna de
las raices (flechas). 72 horas después de la decapitacién (figu
ra 8 ), los primordios laterales son algo mis patentes, apare-
ciendo como pequefias espinas que sobresalen de la rafz madre.
Se observa asi mismo, como en este momento hay mayor ndmero de
botones a nivel de la zona media de la adventicia que a las 48
horas de la seccién apical de las mismas. En la figura 9 , es
decir, a los 4 dfas de la decapitacién, los primordios de la zo-
na basal han alcanzado algunos milimetros de longitud y se pue-
de apreciar, la aparicién de primordios en la zona subapical de

la rafiz madre. Las figuras 10,11y 12 | que corresponden a 5, 6 y
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7 dias respectivamente después de la seccién apical muestran

el crecimiento y desarrollo de las laterales. Obsérvese como

en la regién apical de la adventicia, los primordios laterales
son cada vez mis abundantes (figura 12 ), llegando a incidir in
cluso al mismo nivel donde se efectué la seccién del 4pice(fi-
gurasli2 y 16 , flechas) es evidente por tanto, que la distribucién
de los primordios va sucediendo en un sentido acrépeto, es decir
en direccién al 4pice. Pero hemos observado, ademids, que este
modelo acrépeto, revierte de nuevo aunque levemente, a basipe
to, puesto que algunos primordios, aunque en nimero escaso, in
ciden de nuevo a nivel de la regién basal de su rafiz madre (fi-

gura 13 ).

Por otra parte, es evidente que muchas de las latera
les salen aisladamente unas de otras, pero se observan también
algunas agrupaciones de 2, 3 6 mis primordios a un mismo nivel

de la rafz adventicia (figuras16 y 17 ).

También se puede observar que muchas laterales, alcan
zan una notable longitud en su crecimiento, mientras que otras
no pasan de un estadfo inicial de boton (figura 17 , flechas en

grueso).

Por tiltimo, hemos de hacer constar el hecho patente
de la existencia de un sector de raiz adventicia, en las inmedia
ciones del bulbo, en la que no se observa la presencia de primor

dios laterales (figurasi6 yi17).
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IMAGEN HISTOLOGICA DE LA RAIZ PRINCIPAL SIN BOTON

DE FORMACION

DE LATERALES. -

La epidermis de la raiz adventicia de Allium cepa,es-

ta4 formada por células de pequefio tamafio y contorno festoneado,

que se tifien intensamente con la safranina.

La corteza estd constituida por células

que en corte

transversal presentan contorno redondeado y abundantes espacios

intercelulares (fig. 18 ), y en seccién longitudinal tienen for

ma alargada, siendo mayor el didmetro celular paralelo al eje

longitudinal de la rafz adventicia (fig.19 ). En seccién longi-

tudinal los espacios intercelulares, apenas se observan,si bien,

en la figura 20 pueden verse algunos. E1 tamafio de

las células

corticales va haciéndose ligeramente menor al aproximarse al ci

lindro central y del mismo modo, los espacios intercelulares

van siendo mis escasos (fig. 18 ). En algunas células es posi-

ble apreciar el nicleo,con 1 6 2 nucléolos y también algo de ci

toplasma (fig. 19 ).

La endodermis es monoestratificada. Sus

células son,

en corte transversal, de menor tamafio que las corticales, de

forma alargada y con la banda de Caspary evidente
las paredes anticlinales (fig. 21 ). E1 nimero de
dermicas, en seccidén transversal es siempre menor

. .. .
células del periciclo, pero en ningun caso mayor.
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cuento de estas células obtuvimos un total de 26 para el menor
de los casos (fig. 22 ) y de 34 para el mayor. En seccién lon-
gitudinal, la endodermis aparece formada por una estrecha ban-
da de células (fig. 19 ), pudiendose apreciar el niicleo conte-
niendo 2 nucléolos en algunas de estas células. No se eviden-
cian espacios intercelulares, ni en corte transversal ni en lon

gitudinal.

El periciclo esti constituido por una sola capa de
células que rodea al cilindro central. Sus células son algo més
redondeadas que las de la endodermis y algo mis pequefias (fig.21).
En seccién longitudinal (fig. 23 ) las células del periciclo mues
tran el nidcleo en posicidén central, pudiendo observarse, en al-
gin caso, un nucléolo. E1 nimero de células recontadas en el pe
riciclo ha sido de 26 para el menor de los casos (fig. 24 ) y de
36 para el mayor de ellos. Al igual que en la endodermis, tam-
poco hemos observado,entre las células del periciclo,espacios

intercelulares.

El xilema se encuentra alternando con el floema 1y,
en raices de Allium cepa, suele estar formado por 5 polos vas-
culares (fig. 21), aunque en algunos casos hemos observado Gni
camente 4 y en otros, hasta 6. En seccién longitudinal, el xile
ma aparece formado por largas células (fig. 19 ), teniendo ma-
yor anchura las correspondientes al metaxilema y siendo mis es-
trechas las del protoxilema. A veces es posible apreciar la pa-

red de separacién entre células vecinas (fig. 25 ). En corte trans
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versal el xilema presenta contorno poligonal, estando el metaxi-
lema en posicién mids interna respecto al cilindro central y obser
vindose mayor didmetro: en sus células que en las del protoxile-
ma. Estas dltimas estén situadas m&s externamente, opuesta al pe

riciclo, y en contacto con las células del mismo (fig. 21 ).

La lignificacién de las paredes de metaxilema y proto-
xilema varfa de acuerdo con la edad de la raiz principal y con la
zona de la misma., Asf por ejemplo, en la zona basal de raices ad
venticias de 5 y 11 dias respectivamente, (fig. 22 y26) tanto el
metaxilema como el protoxilema presentan sus paredes lignifica-
das, mientras que en raices de 3 dias, para esta misma zona, sb
lo se encuentra lignificado el protoxilema pero no el metaxile-
ma (fig. 21 ). Esta tltima caracteristica sigue observandose a
nivel de la zona media de raices principales de 3, 4 y 5 dias
de crecimiento. En cuanto a la zona apical, s6lo en raices ad-
venticias de 11 dfas de crecimiento, es patente la lignificacién
del metaxilema y protoxilema. En seccién longitudinal la figura
25 presenta traqueidas con engrosamientos secundarios de la pa-
red de tipo medio. La lignificacién de las paredes se evidencia
claramente gracdias a la apetencia que las células lignificadas
presentan por la safranina, tifiiéndose de rojo intenso con este

colorante,

El floema se encuentra en disposicién alternada con

el Xilema. En sececién transversal aparece formado por células
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redondeadas en las que se advierte la presencia del nicleo y ci

toplasma (fig. 18 ).

Las células del parénquima estelar, en.corte transver
sal, son morfolégicamente similares a las del floema. Presentan
citoplasma algo denso a la tincién. En algunas de estas células

es posible visualizar el nicleo.

—245 -



IMAGEN HISTOLOGICA DE LA RAIZ PRINCIPAL CON PRIMORDIOS LATERALES.-

A partir de las observaciones anteriormente descritas
los primordios laterales m4s tempranos, los hemos observado en
raices adventicias de 5 dfias de crecimiento, a nivel de las zo-

nas basal y media.

En todos los casos, independientemente de la edad y
zona de la rafz principal, las células que comienzan a dividir-
se para producir células hijas son, precisamente, las del peri
ciclo que se encuentran enfrentadas a un polo de protoxilema
(fig. 27 ). Se distingue una porcién inicial 6 central de célu-
las que comienzan a dividirse en sentido periclinal, dando dos
estratos celulares. En estas células es muy patente la presencia
de ndcleos voluminosos, fuertemente tefiidos. Posteriormente, las
células del periciclo, situadas mids periféricamente en el pri
mordio, van a aparecer aumentadas "de volumen a consecuencia de
su préxima divisién. La proliferacién celular inicial del pri-
mordio viene a ocupar un polo de xilema y aproximadamente dos
de floema (fig. 27 ). En seccién longitudinal las células del pe
riciclo que est4n dando lugar a la rafiz lateral, aparecen mucho
m4s pequefias que en situacién normal, como resultado de la di-
visién transversal que han sufrido (fig.33 ). Contienen un ele
vado nimero de vacuolas y presentan un nidcleo denso con 1 6 2
nucléolos (fig. 33 ). En la figura 32 se observa una célula del
periciclo en anafase., En sucesivas divisiones anticlinales, las
células del periciclo llegan a ocupar 3 polos de xilema y 2 de

floema (fig. 28).
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En la endodermis se observa, asikmismo, una temprana
participacién en la formacién de la nueva raiz ya que las célu-
las endodermicas sufren una serie de divisiones transversales
(fig. 34 ) cuando el periciclo presenta un estrato de células

que a su vez han sufrido divisién transversal.

La corteza, por su parte, presenta transformaciones
como consecuencia de la presencia del primordio lateral. De este
modo, puede observarse como el contorno celular aparece deforma
do por efecto de la presién que sobre sus células ejerce €} nue
vo primordio (fig. 36 ). En las figuras 27 y .28 se evidencian al
gunas figuras mitéticas en las células corticales situadas en
las inmediaciones del primordio. Estas observaciones confirma-
rfan la idea de que una de las transformaciones que sufren las
células corticales con la presencia de un primordio lateral, sea

la proliferacién celular.

Cuando la lateral tiene una entidad de,aproximadamente,
2 estratos celulares, la endodermis adn puede seguirse con cier-
ta facilidad, pero se observa que sus células presentan un cito
plasma m4s abundante que las células endodérmicas no relaciona-

das con la presencia de un botdn lateral (fig. 30 ).

Las células del periciclo, implicadas en la formacién
del primordio, son voluminosas y presentan gran cantidad de cito
plasma y abundantes figuras mitéticas. Los nicleos son densos y
algunas células poseen grandes vacuolas (fig.30 ). Las divisio-

nes celulares podrian haber ocurrido, en principio, en sentido
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transversal,(fig. 34 ), dado el pequefio tamafio de las células,
para ser seguidas de divisiones periclinales y posteriormente

anticlinales (fig. 31 ).

El metaxilema, que en la zona basal se encuentra lig-
nificado (fig. 36 ), en la zona media de la adventicia no lo
est4, mientras que el protoxilema presenta lignificacién en sus

paredes a ambos mniveles de la raiz adventicia (Fig. 29).

En el floema préximo al botén lateral, se aprecian
nticleos de gran tamafio en sus células (fig, 28 ) y abundante

citoplasma (fig. 31 ). Los niicleos se tifien intensamente.,

Al ir proliferando el primordio lateral en el interior
de la rafz madre (ocupando aproximadanente la mitad 6 mis de la
corteza de la rafz principal), es evidente la deformacién del
contorno de las células corticales. Esta deformacién es progresi
vamente mayor de acuerdo con el volumen celular del primordio

(fig. 35 y36 ).

La endodermis, por su parte, se puede localizar rodean
do al cilindro central de la rafz principal, con la banda de Cas
pary visible a través de las paredes anticlinales, pero es impo-
sible de distinguir en la periferia del botén lateral. (fig. 36 ).
Sin embargo, es evidente la continuidad existente entre la endo-
dermis de la rafz principal y en estrato mis externo de células

del primordio lateral.-(¥ig. 36b, flechas).

En cuanto al primordio en si, hemos de decir que pre-

senta una densidad de tincién mucho més patente que el resto de
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la rafz madre. Las células inmediatas al protoxilema, son eviden
temente mis largas que las restantes del primordio (fig. 37 ) y
con un citoplasma mis claro que las demis células. Son probable
mente células de conexién vascular entre la rafiz madre y el pri
mordio lateral que ailn no estin totalmente diferenciadas. En la
(fig. 39 ), en la superficie lateral del primordio puede observar

se la presencia de xilema de conexién entre ambas raices,

Las células del parénquima del cilindro central, apa-

recen voluminosas y claras (fig. 38 ).

Al observar el primordio en su conjunto se puede apre
ciar una disposiéién celular distribuida en varias 4reas. Asi,
como se ve en la figura 38 , es evidente una disposicién de
las células centrales del primordio (4rea 1). Estas células po-
seen nicleos alargados que contienen 1 6 2:pucléolos. En la zo-
na lateral del botén, se aprecia un grupo de células (4rea 2)
cuyos ntcleos son mis redondeados y el citoplasma muy claro.
Inmediatamente por encima de este grupo celular, se observa un
conjunto de células (4rea 3) cuyo citoplasma presenta gran ndme
ro de vacuolas. Partiendo de la periferia lateral del primordio
se sigue una linea de células que parecen envolver al mismo. Y
por Gltimo, es evidente la presencia de 4 6 5 estratos celula-
res (4rea 4) cuyos planos de divisién parecen haber tenido lu-
gar en sentido anticlinal y que se disponen formando un casque
te de proteccién del primordio. La capa de células més externa

de este grupo celular, se observa mis diferenciada, constituida
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por células redondeadas que poseen nicleo esférico y voluminoso.
Este grupo celular parece proceder de divisiones ocurridas en la
endodermis de la rafiz madre. Se observan también, algunas figuras

mitéticas, fundamentalmente, a nivel subapical del primordio

(fig. 38).

Cuando el botén lateral se origina a nivel apical de
la rafz adventicia, hay casos en los que, tanto el metaxilema co
mo el protoxilema, estin lignificados (fig.38), pero en otros,
como el que muestra la figura 40, el metaxilema esti representa
do por un vaso central no lignificado y el protoxilema es de di-
ficil localizacién, pues tampoco hay lignificacién en sus pare-
des. La impresién global que se saca de esta imagen es la de una
participacién mis general de los tejidos del cilindro central de

la rafz madre en la formacién del primordio lateral.

Cuando la rafz lateral ha emergido al exterior, la co
nexién ¥ascular entre ella y la raiz principal, es patente (fig.
41), apreciindose traqueidas con engrosamiento. secundario de la
pared de tipo medio, eﬁ la zona lateral-basal del primordio y
células muy largas, atn sin diferenciar, a nivel de la zona cen

tral-basal del botén lateral,

Las células de la nueva rafz estin ya organizadas y
se hallan dispuestas en filas largas, poco densas a la tincién.
Los nticleos de las células son centrales. La corteza que forma
los flancos del primordio se observa diferenciada y la cofia se

encuentra, asf{ mismo, formada (fig. 42).
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Es evidente, también, como los primordios, ejercen
una presién, adem4s de en la corteza de la rafz madre en los
vasos de esta, produciendo en consecuencia un arqueamiento con
siderable de los mismos. Esto se puede observar en la figura 43
que presenta una seccién longitudinal de rafz principal con 4

primordios laterales en distintos estadios de desarrollo y en-

frentados 2 a 2.
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D .- COMENTARIO.




1.~ Comentario al medio de cultivo

y a los procederes técnicos.




El medio de cultivo empleado presenta unas caracteris
ticas muy ventajosas para los estudios que hemos llevado a eabo,
pués reune al mismo tiempo la posibilidad de crecimiento de rai
ces en un medio de caracteristicas controladas y la facilidad
de observabién de las adventicias en cualquier momento sin que
sufran ningidn dafio por acciém mecinica sobre ellas. Un medio de
cultivo similar ha proporcionado muy buenes resultados a Giménez
Martfn y col.(1973), por tanto pensamos al elegirlo que resulta

ria provechoso utilizarlo también en nuestro caso.

El aporte continuo de oxigeno es beneficioso para el
crecimiento de la rafz., Por otra parte hemos podido comprobar,
que la temperatura es un factor muy importante en la regulacién
de la velocidad de crecimiento de la raiz, en lo que coincidimos
plenamente con la opinién de Lépez-Sdez y col. (1966) y Burholt
y Van't Hof (1971), por ello estimamos imprescindible,en nuestro
medio de cultivo, mantener constantes estos parémetros por 1lo
que pudieran afectar a la iniciacién 6 distribucién de las rai-

ces laterales,

Hemos empleado en la preparacién del material histolé6-
gico para su observacién a microscopia 6ptica una gama variada
de posibilidades, pues la utilizacién de diferentes técnicas per
mite el estudio de diversas caracteristicas celulares que, aber

L
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dadas desde diferentes angulos, nos proporcionan una idea mucho
m4s clara de la célula que la obtenida exclusivamente mediante

una sola técnica.

Entre los fijadores que hemos empleado nos ha propor
cionado resultados particularmente buenos el FAA 6 el fijador
de Lewitsky)si bien, con este dltimo fijador, hemos podido ob-
servar que en ocasiones, algunas células de la corteza de la
rafz madre han sufrido ligeros plegamientos en su pared celular;
en compensacién las células de los primordios laterales apare-

cen perfectamente preservadas por la accién de este fijador,.

En cuanto a medios de inclusién se han obtenido buenos
resultados cuando el agente empleado ha sido parafina y mejores

atin al utilizar epén.

En la tincién se han empleado tres técnicas fundamen-
talmente:

- Safranina O,

- Safranina 0 -~ Fast-green,

- Hematoxilina - Fast-green,

La safranina es un colorante muy adecuado para el examen citold
gico y, aunque no es muy especifice, delimita bien las células

y tifie intensamente el nicleo.

Es muy conveniente controlar el pH del colorante,
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Pudimos comprobar que la safranina a pH 4cido 6 neuttro da resul
tados deficientes, por ello hemos escogido para el colorante un

pH bisico de 10,6, fijado por la adicién de tampén amonio-amonia

CO.

El metodo dicrémico safranina- fast-green presenta,
sobre la técnica anterior, la ventaja de la posibilidad de una

mejor diferenciacién de tipos celulares.

Los 4cidos nucléicos de las células, sobre todo el
ARN, tienen una afinidad por la safranina particularmente fuer
te de tal modo que, mientras que en casi todas la zonas de las
células el segundo colorante empleado en la técnica sustituye
a la safranina, en las zonas donde existen 4cidos nucléicos en
cantidades apreciables, por ejemplo:nucléolo 6 cromosomas en mi

tésis, el color de la safranina persiste.

Otra cualidad de esta técnica es que diferencia las
paredes celulares que han sufrido depositos de lignina, por ejem
plo: vasos del xilema, de aquellas otras paredes celulares que
no presentan depositos especiales. Con esta tincién, también,
aparecen fuertemente tefiidas de rojo las bandas de Caspary de
las células endodérmicas y las células epidérmicas de la raiz.
Resulta, por tanto, clara la ventaja que representa la aplica-
cién de esta técnica tanto para el reconocimiento de estas célu
las, como para la evaluacién de su grado ontogenético de desarro
1lo dado que,en nuestro material, trabajamos con células de di-

versas edades que han podido llegar 6 no al estado de madurez,
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presentando mis 6 menos desarrollados en su pared celular los
depésitos a los que aludfamos anteriormente 'y que podemos visua

lizar mediante la aplica¢ién de esta técnica de tincién.

El dicrémico hematoxilina -~ fast-green, pierde posibi
lidades de contraste frente a la técnica anterior, pero a efec-
tos fotogrificos es a veces muy positiva, dada la fuerte inten-
sidad con que se tifien las paredes celulares, incluso las més
delgadas de las células integrantes del joven primordio. Debido
a esta cualidad se pueden estudiar adecuadamente, la disposicién
de las células, los planos en que se han dividido anteriormente,
etc., datos todos ellos de un gran valor a la hora de interpre-

tar los eventos del desarrollo de la raiz lateral.

También hemos estudiado el material mediante la téc-
nica: safranina - anilina azul, de caracteristicas parecidas a
la de safranina - fast-green. En nuestro caso, obtuvimos mejores

resultados contrastando con fast-green que con la anilina azul.
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2.,- Comentario al modelo de distri-

bucién de las raices laterales.



La existencia de diversos factores de caricter endé-
geno ejercen una influencia, en ocasiones estimulante, sobre la
produccién de raices laterales. Uno de estos factores, es preci
samente la eliminacién del 4pice de la rafz principal. Efectiva
mente, el meristemo apical de la raiz madre, inhibe la formacién

de laterales a alguna distancia por encima de él.

En Allium cepa, hemos podido comprobar que la decapi-
tacién apical de la raices adventicias se traduce en una pronta
salida de laterales (generalmente entre las 24 y las 48 horas
después de la seccién apical)(fig. 7 ), y también hemos observa
do una mayor - produccién de primordios, en cuanto a nimero, que
cuando las adventicias conservan el 4pice, No obstante, algunos
autores.como Thimann, 1936, y posteriormente otros, puntualizan
que la eliminacién del 4pice estimula la produccién de laterales
en algunas especies, mientras que en otras dicho efecto tiene muy

poca influencia,

Segin se cita en la literatura, las raices laterales
en general, surgen siguiendo un orden de aparicién en sentido
acrépeto y su posicién sobre la raiz madre se halla relacionado
con el modelo vascular de la rafz principal. Asi pues en la ma-
yor parte de dicotiledoneas estudiadas, los primordios se origi
nan a partir de células del periciclo opuestas a un polo de prg

toxilema (Esau, 1965), aunque en algunas raices diarcas, como las
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de tomate, se originan opuestas al floema (Fahn, 1967). En el
caso de las monocotiledéneas, lo més general es que los nuevos
primordios surjan a partir de células opuestas al floema, aunque
ésto no ocurre asi en el maiz (Bell y McCully, 1970), donde la
iniciacién es siempre préxima al protoxilema, ni:tampoco es cier
to en el caso concreto de Allium cepa, donde hemos podido compro
bar (fig.28 ) que la iniciacién de primordios se verifica a ni-
vel de unas cuantas células del periciclo opuestas a un polo de

protoxilema,

Fa salida de primordios en las adventicias de Allium
se verifica siguiendo un orden determinado: durante los primeros
dias siguientes a la decapitacién apical de las raices, aparecen
en el 50% de su rafz madre préxime a la base del bulbo (fig.8 )
vy en dfas sucesivos, lo hacen en el 50% préximo al &pice (fig.

9 ). Es decir,se van diferenciando desde la base hacia las zonas
m4s j6évenes de la rafz principal aunque posteriormente, hay un
pequeiio niimero de primordios que se diferencian a nivel medio y
basal de la adventicia y, por tanto, en una zona donde los teji-
dos son m&s viejos. No obstante, algunos autores han demostrado
éxcepciones al modelo acrépeto. Por ejemplo, Rippel, 1937, indu
jo la iniciacién de laterales en secuencia basipeta en Vicia fa
ba, en ausencia de los cotiledones, aunque esta misma experien
cia fué repetida sin éxito por Geissbiihler, 1953. Nuestras obser

vaciones en todos los casos, han sido hechas en raices intactas.

Otro hecho que hemos podido comprobar en las raices

adventicias de Allium cepa, es la presencia de un sector de la
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ralz, precisamente el mis inmediato al bulbo, en el que no se
produce salida de laterales (fig. 17 ) . La presencia de este es
pacio es constante en todas las adventicias. Esta misma observa
cién ha sido hecha por Mallory y c0l.(1970) en las raices adven
ticias del helecho Ceratopteris thalictroides. La presencia cons
tente de este sector podrfa ser indicativa de la existencia de
una inhibicién de la produccién de laterales por parte del bulbo,

que afectarfia, precisamente, a la zona radical més préxima a él.

Como se recordard, las raices adventicias de Allium
cepa, objeto de estudio, procedimos a clasificarlas en tres po-
blaciones; A, B y C, segin la longitud alcanzada por las raices
y quisimos aplicar un test que nos dijera si estas tres pobla-
ciones seguian un modelo idéntico en cuanto a la distribucién
de sus primordios en la mitad basal y apical de las adventicias.,.
Al considerar la longitud total de las raices principales el re
sultado fué que la relacién de proporciones de los primordios
entre la mitad apical y la mitad basal, era significativamente
diferente entre los grupos,de tal manera que estos grupos per-
tenecerfian a poblaciones distintas, (como-ya indicamos, el es-
pacio basal sin primordios laterales ocupa el 50% de la longi-
tud total de las raices adventicias del grupo A, el 36% en las
del grupo B y el 31% en las del C). Por el contrario al pres-
cindir de la zona basal sin laterales, el resultado no dio dife
rencias significativas, de tal manera que los tres lotes perte
necerfan a la misma poblacién . En el primer caso, el hecho de
que los tres lotes de raices tengan distinta distribucién de pri
mordios, se debe, por tanto, al espacio basal sin primordios la

terales.
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Respecto a la distribucién de raices laterales en sec
tores del 20% de la rafz principal, recordemos cémo en todos los
casos el segmento mis apical dié un mayor nimero de laterales,
efecto que es mis patente en las adventicias de menor longitud.
Estas observacién se traduce en una disminucién de la distancia
existente entre las laterales a medida que nos acercamos al ex-
tremo de la r4iz, observacién que coincide con la que hacen Ma
llory y col. (1970), a cerca de este punto, y que podria deber
se a la falta de inhibicién en esa zona, como ya hemos dicho,
al estar ausente el primordio del 4pice. En Allium cepa, algunos
primordios inciden, incluso al mismo nivel de la herida produci
da a la rafz adventicia al seccionarle el 4pice (fig.12 ), obser
vacién que también hacen Dyand-Nejad y Neville, (1972) y que del
mismo modo podria interpretarse como que la ausencia del Aapice
y por tanto, de su inhibicién permite la incidencia de primordios

a este nivel,

En cuanto a la posibilidad de que los primordios de la
terales salgan agrupados 6 separadamente, en el caso concreto de
Allium cepa, suelen salir aisladamente y, a veces en grupos de 2
é 3. Mallory y col. (1970) observan la salida de primordios, en
plantas con pocos poros vasculares, en agrupaciones de 2 6 més,
al igual que Yorke y Sagar, (1970) en-Pisum sativum. Lamont,
(1972), en las Proteiceas, describe la disposicién de laterales
apretadamente dispuestas en dos hileras longitudinales y, Riopel
(1966-1969), estudia la situacién de los primordios en monocoti

ledéneas con muchos polos de protoxilema, concluyendo que la ra
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mificacién de las laterales no es debida al azar, opinién que
compartimos, '‘pues en el caso de Allium cepa las raices se dis-

ponen también de acuerdo a un patrén establecido.

Klasovd y cole. (1971-1972), han trabajado sobre el
curso de iniciacién de los primordios laterales en semillas de
Pisum sativum y, concluyen que los primeros primordios germinan
a las 54 horas de la imbibicién de las semillas y a las 73 horas,
aproximadamente, son ya apérentes sobre la sqperficie de las rai
ces primarias. En nuestro material de trabajo‘los primordios la
terales comienzan a ser visibles, en algunas raices principales,
a las 24 horas de la seccién apical, pero la mayor proporcién de
los mismos aparece entre las 48 y 120 horas., Como ya dijimos, la
m4xima potencialidad para producir laterales, por parte de la
rafz principal, sucede cuando sus tejidos tienen, aproximadamente,
entre 5 y 7 difas de vejez, lo que podria interpretarse como que
los tejidos, en ese momento, presentan una madurez muy adecuada

para la iniciacién de botones.

En cuanto al crecimiento de los primordios, es eviden
te que muchos de ellos, alcanzan varios centimetros de longitud,
mientras que otros no pasan de un estadfo inicial de botones
(fige 17 ). Al respecto, podrian darse varias interpretacio-
nes. Biinning, (1953), afirma que, en muchas ocasiones, hay pre-
sentes mis estadfos iniciales que laterales emergidas y que és
to es debido a que las dltimas inhiben a las primeras. Riopel,
(1966-1967) y Mallory y col.(1970), hablan de un efecto inhibi

dor por parte de los primordios mis viejos sobre los méis jévenes
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de tal manera que los primeros no permitirfan el desarrrollo de
los segundos sino cuando estuvieran situados a una determinada
distancia de ellos, de manera que la inhibicién seria mis efec-
tiva en sentido longitudinal que en direccién radial. Sin embar
go, Goldacre, (1959), refiere un efecto positivo desde los pri-
mordios mids viejos que estimularfa la iniciacién de m4s primor-
dios en la vecindad., Este es un tema,por tanto, en el que ain
existe bastante discusién. No obstante, Torrey, (1962), y otros
autores, han demostrado que las auxinas y citokininas, presentes
en el medio de cultivo, ejercen una marcada influencia en la ini
ciacién y desarrollo de las laterales. Webster y Radin, (1972),
aplicando estas hormonas al extremo basal de raices en medio de
cultivo y aproximidndose en lo posible a los gradientes existen-
tes en una planta intacta, concluyen que las auxinas estimulan
grandemente el desarrollo de las laterales, mientras que las ci
tokininas lo inhiben por completo. Autores como Wightman,(1954)
6 Pecket, (1957), dedujeron que deberfia de existir un factor

6 factores que moviéndose basfpetamente estimularia la formacién

de laterales.

En Allium cepa, como ya hemos dicho, las laterales
crecen a mayor velocidad en los primeros y Gltimos dfas de expe
riencia (gréficas: 3; 7a, 7b y 7c¢), mientras que entre las 48 y
horas de la decapitacién apical de las principales, comienza a
producirse una bajada notable en cuanto al crecimiento. Para es
tudiar este hecho detenidamente, quisimos aplicar un test de co
rrelacién en el que se relaciona la velocidad de crecimiento de
las laterales y su situacién sobre la raiz madre y el resultado
obtenido es que las raices laterales crecen mis en la zona basal

de las adventicias y menos en la zona apical de las mismas. Este
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hecho, podrfa no estar de acuerdo con la observacién que Yorke

y Sagar, (1970), hacen en raices de Pisum sativum. Dichos auto-
res afirman que las raices laterales en grupo se elongan mis que
cuando estin aisladas, y, una serie de observaciones en un gran
niimero de especies confirman, efectivamente, esta tendencia hacia
un incremento en la longitud de las raices laterales que estén
agrupadas. Nosotros, como ya hemos dicho anteriormente no pode-
mos hablar de grupos de laterales como tales, pero si es cierto,
en cambio, que la concentracién de primordios en el sector api
cal de la adventicia es mayor que en cualquier otra zona de la
raiz y es alli, precisamente, donde menor crecimiento alcanzan

las laterales,
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3.- Comentario a las imigenes microscépicas

de los primordios laterales.



a.- Comentario sobre el origen y 1la iniciacién de la

raiz lateral.

Como se ha dicho el comienzo de la formacién de cada
rafz lateral sobre la adventicia de Allium cepa L., ocurre a ni
vel de unas cuantas células del periciclo de la rafiz madre en-
frentadas a un polo de protoxilema (fig. 28 ), Se trata por tan
to, de un origen de naturaleza endégena (Popham, 1955a; Esau,
1965; Fahn, 1967). Estas células del periciclo que van a origi-
nar el primordio lateral, sufren algunas transformaciones que
preceden a la necesaria divisién celular. Se observa como es pa
tente el incremento del volumen celular asf como la presencia
de un citoplasma denso y granuloso,(fig. 28 ). Este grupo de cé
lulas, sufren después y generalmente una divisién periclinal
asimétrica,dando lugar a dos células hijas, teniendo mayor tama
fio 1la mis interna de las dos (fig. 28 ). Estas observaciones
coinciden con las de Bell y McCully (1970) para el mafiz. Parale
lamente hay células del periciclo que pueden sufrir también divi
siones transversales (fig. 30 ). Todas estas divisiones celula-
res van teniendo lugar en principio en células centrales del pe
riciclo que intervienen en la produccién del primordios y, a con
tinuacién, células laterales a éstas, comienzan también a dividir

se.
Otro cambio que describen algunos autores, entre ellos

Vonhdne (1880), es la delgadez de la pared celular de las células

del pericielo y de la endodermis en la regién de iniciacién del
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primordio, en el caso de la orquidea Laelia. Nosotros en Allium
cepa no hemos advertido ningin cambio de grosor a nivel de las

paredes celulares de estos tejidos.

Como ya vimos la endodermis que se encuentra situada
en la regidn de iniciacién del botén lateral, presenta sus cé-
lulas con citoplasma mis abundante y granuloso que el de las cé
lulas endodérmicas alejadas de esta zona (fig.28 ). En Allium,
las células de la endodermis de la rafz principal participan
tempranamente en la formacién del nuevo primordio, pues inmedia
tamente después de las divisiones iniciales del periciclo, se
produce una divisién, en principio, transversal (fig. 31 ) de
las células endod€rmicas adyacentes a las del periciclo. Poste
riormente, las células de la endodermis, por medio de divisiones
anticlinales, dan lugar al estrato de células mis externo del pri
mordio (fig.32y36ph Este estrato, sufre divisiones periclinales
en su zona mis apical produciendo un casquete pluriestratificado
que seri la futura cofia de la nueva rafz (fig.39 ). Estas obser
vaciones coinciden pues con las de Bell y McCully, 1970 para el

maiz.

En las nuevas células derivadas de la endodermis madre,
no se observa la presencia de bandas de Caspary en sus paredes
anticlinales. Bonnett (1968), en €onvélvulus, tampoco encuentra

esta estructura en las derivadas endodermales.
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No queremos pasar por alto el comentario sobre el
hecho de que las células parenquimaticas del ciclindro central,
cercanas al lugar de actividad del periciclo, presentan un con
tenido citoplésmico denso y granular (fig. 28 ), que induce a

sospechar su participacién en el proceso general.

Como ya se ha visto en otras especies, en nuestro ca-
so, el periciclo contribuye a formar la corteza y el cilindro cen
tral de la nueva rafz (fig. 39 ), asf como los puentes de cone-
xién vascular entre la rafz principal y la lateral. En el mafiz,
esta participacién del periciclo es muy marcada en cuanto a los
puentes de conexién (Rywosh, 1909; Bell y McCully, 1970; Ashford
y McCully, 1973); esta situacién se repite en nuestras observa-

ciones.

Por tanto, la contribucién de la raiz principal de
Allium cepa a la formacién del primordio lateral, sigue 'unos es

quemas similares a los del mafz.

En dicotiledoneas,numerosos trabajos,(Esau, 1940; Clowes
1950; Bonnett y Torrey, 1966), etc., han demostrado una distin-
ta participacién de los tejidos de la rafz madre. Asi por ejem
plo, las derivadas del periciclo dan lugar a la epidermis del
primordio, a la cofia del mismo y al tejido interno de la late-
ral, mientras que la endodermis, prolifera para formar una cubier
ta é "tasche" alrededor de la nueva rafz, no siendo este nuestro

caso.
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En cuanto a la corteza de la raiz principal, distin-~
tos autores, estudiando diversas especies: Bonnett y Torrey,
1966, en Convélvulus; Bell y McCully, 1970, en mafz; Seago,
1973, en Ipomoea y Byrne, 1973, en Malva, no encuentran parti-
cipacién de dichas células corticales en 1la formacién del pri-
mordio. En nuestro estudio, hemos observado que se produce una
proliferacién de las células corticales en las inmediaciones del
botén lateral durante su desarrollo (fig. 33 ). Janczewski,1874,
habla también de una proliferacién de las células de la corteza
junto con la endodermis para producir la cubierta externa del
primordio en el caso de muchas angiospermas terrestres., Pero en
Allium cepa, las imagenes no dan indicio de que la corteza forme

cubierta alguna.

b.- Comentario a la diferenciacién de los tejidos de

la raiz lateral.

Al igual que Esau, 1965 y Fahn, 1967 . en otras espe-
cies vegetales, en Ailium cepa consideramos qué los puentes vas
culares pueden establecerse a partir de células diferenciadas
del periciclo de la raiz madre (en la fig. 39 ' se observan gran
des células basales muy largas), y también es posible que este
tejido conductor se origine con la contribucidén del tejido este-
lar de la rafz madre 6 de sus células derivadas, (Bell y McCully
1970; Seago, 1973), (fig. 39 )e
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c.~ Comentario al crecimiento del primordio a través

de la rafz principal.

Respecto a este hecho, hay autores que consideran que
el paso del primordio a través de la corteza de la raiz princi-
pal se efectdia por hidrélisis enzimitica. Otros, apoyan la idea
de que la emergencia de la nueva ralz, tiene lugar Unica y exclu
sivamente por accién de presiones megénicas sobre la corteza, Yy,
por tltimo, un tercer grupo, sostiene. que el paso de la lateral
se efectia por la accién combinada de la presién sobre las célu

las corticales, junto con una hidrélisis enzimatica.

En Allium cepa la impresién que hemos sacado, baséindo-
nos en evidencias puramente morfolégicas, es que el primordio,
va ejerciendo una presién sobre las células corticales de la raiz
madre que se traduce en un aplastamiento de dichas células y co-
mo consecuencia de esto, se observa,rodeando al primordio, una
banda oscura, probablemente de restos de pared celular de la

corteza.

Por otra parte, Tschermak-Woess y Dolezal. (1953) han
investigado el hecho de que renovadas divisiones celulares ocu-
rren a veces en el parénquima cortical vecino al lugar de emer
gencia del primordio. Estos autores, encontraron que en 53 de
71 especies, se podian observar figuras mitéticas en las células
del parénquima cortical préximas al primordio lateral, y, en 31

o 4
de estas especies, las mitosis espontédneas, no ocurren en celu-
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las corticales fuera de la zona de iniciacién del primordio. Las
mitosis de estas células iban seguidas de la formacién de la pa-
red celular transversal, pero no iban acompafiadas de una elonga-
cién celular. Por nuestra parte, y como ya hemos dicho anterior
mente, hemos podido observar la divisién de las células de la cor

teza de la raiz madre en las proximidades del primordio (fig.33 ).

Recientemente, Gramberg, 1971, ha observado que se in
duce sintesis de RNA en el ndcleo de las células corticales si-
tuadas por delante de la emergencia del primordio de raiz adven
ticia de Phaseolus. Esta observacién, sugiere que una subtancia
difundiendo desde el primordio, puede influir sobre las éélulas
corticales de este modo. No obstante, no se sabe claramente cémo
estos cambios en las células corticales podrian facilitar el pa-

so de la lateral a través de la corteza.
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FIGURA 5 .- Bulbo con las raices adventicias recién decapita

das (hora 0).las raices estuvieron creciendo duran

te 5 dfas antes de ser decapitadas.






FIGURA 6 .- Bulbo con las raices adventicias decapitadas 24
horas antes de realizar la imagen fotogrifica. Las
adventicias crecieron 5 dias antes de ser decapita

das.






FIGURA 6b.- Primordios intra adventiciales tomados 24 horas des
pués de decapitar el Apice. lLas adventicias estu-
vieron creciendo durante 5 dias antes de la decapi-
tacién. Observese que el primordio ofrece claras
muestras de existencia cuando todavia no hace ningu
na protusién sobre la superficie. Transparencia con

seguida mediante tratamiento con aceite de clavo.
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FIGURA7 .- Bulbo que muestra las raices adventicias 4% horas
después de la decapitacién apical, Las flechas in-

dican los primeros primordios laterales a nivel de
las zonas basal y media. las adventicias crecicron

§ dfa~ antes de ser decapitadas,
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FIGURA 8 .- Bulbo con las raices adventicias 72 horas

después de la seccién apical. lLas flechas
indican los primordios laterales, cada vez

mias abundantes, Las adventicias crecieron

durante 5 dfias antes de ser decapitadas.






FIGURA 9 .- Bulbo con las raices adventicias 06 horas
después de la decapitacién apical. Se obser
va la apaficién de primordios en la zona sub
apical y, el crecimiento de los situados én
la mitad éasal de las raices principales. 1.5
adventicias crecieron durante § dfas antes de

ser decapitadas,
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FIGURA 10.- Bulbo con las raices adventicias 120 horas
después de la seccién apical, mostrando el
crecimiento y desarrollo de las laterales.

Las adventicias crecieron durante § dfas antes

de ser decapitadas.






FIGURA11.- Bulbo que muestra a las raices adventicias_ a
las 144 horas de la decapitacién., Se observa
el crecimiento progresivo de las raices late-
rales, Las adventicias crecieron 5 dias antes

de ser decapitadas.






FIGURA12,.- Bulbo con las raices adventicias 168 horas
después de la decapitacidén de las mismas,
Las flechas indican la incidencia de pri-
mordios al mismo nivel de la herida produ-
cida por la seccién apical. Las adventicias

crecieron 5 dfas antes de ser decapitadas.






FIGURA13.- Bulbo con las rgices adventicias 1902 horas
después de la seccién del 4pice. la flecha
indieéa la incidencia de un primordio, en la
zona basal de su rafz madre a los 8 dfas de
haber quitado el A4pice.las adventicias crecicron

durante § dfas antes de ser decapitadas.






FIGURA14.- Bulbo con las raices adventicias 216 horas
después de la seccién del 4dpice. Es eviden
te el progresivo desarrollo de las raices
laterales. Las raices adventicias crecieron

durante 5 dias antes de ser decapitadas.






FIGURA15.- Bulbo con las raices adventicias 240 horas
después de la decapitacidén apical. lLas rai
ces laterales muestran varios centimetros
de longitud. Las raices adventicias crecieron

durante 5 dfias antes de ser decapitadas.
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FIGURA16.- Bulbo con las raices adventicias 264 horas
después de su decapitacién., Las flechas in
dican agrupaciones de dos laterales y los
paréntesis delimitan la zona basal sin pri
mordios laterales.las raices adventicias cre

]
cieron durante 5 dfias antes de ser decapitadas,






zona basal
\ sin primordios

agrupaciones
de laterales primordios que se conservan
\ Y % o un estadio inicial

\

FIGURA17 .- Bulbo con las raices adventicias 288 horas des-
pués de la seccién del 4pice, Se indican: primor
dios que no han pasado de un estadfo inicial,agru
paciones de dos laterales y zona basal sin primor
dios. las raices adventicias crecieron durant.

dfas antes de ser decapitadas,
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FIGURA 1%.- Seccién transversal de raisz principal de Allium
cepa, mostrando los diversos tejidos:1.-Corteza.
2.-Endodermis, .- Periciclo,4a.-Protoxilema,4b.~-
Metaxilema, §.-Floema, 6.-Parénquima del cilindro
cortical.

Aumentos totales = 358






FIGURA 19,- Seccién longitudinal de rafz principal de Allium
cepa en la que se observa:l.-Corteza, 2.-Endoder-

mis, J.-Periciclo, 4.- Xilema.

Aumentos totales = 234






FIGURA 20.- Seccién longitudinal de rafz principal de A.cepa.
Las flechas sefialan pequeifios espacios intercelula

res entre las células corticales .

Aumentos totales = 247






FIGURA 21,.- Seccién traﬁsversa], a nivel de la zona basal, de
rafz principal de A.cepa de 3 dfas de edad. las fle
chas sefialan la presencia de bandas de Caspary en
las paredes anticlinales de las células endodermicas.,
E1l xilema, constituido por 5 polos.Protoxilema 1ic-

nificado,
Aumentos Totales = 158






FIGURA 22.- Seccién transversal de rafz principal de A.cepa de
5 dias de edad, a nivel de la zona basal. Nimero
de células endodermicas = 26, Metaxilema y Proto-
xilema lignificados.

Aumentos totales = 358
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FIGURA 23.- Seccién longitudinal de raiz principal de A.cepa.
Se observa la banda de células del periciclo con
el nticleo (N)en posicién central, conteniendo un

nucléolo (n).

Aumentos totales = 234






FIGURA 24.- Seccién transversal de rafz principal de A.cepa.

E1 ntmero de células del periciclo es de 20.

Aumentos totales = 358






FIGURA 25.- Corte transversal de rafz principal de A.cepa.la
imagen presenta vasos de xilema. Es evidente la

pared de separacién entre dos células vecinas.

Aumentos totales = 250
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FIGURA 26.- Corte transversal de rafz principal de 11 dfas de
edad. Es patente la lignificacién de las paredes

del metaxilema(4b) y del protoxilemal(4a).

Aumentos totales = 370






FIGURA 27.- Seccidn transversal de rafiz principal de A.cepa
mostrando un grupo de células del periciclo con
un incrementado volumen celular, activadas para
la produccién de un primordio lateraly con mi-
cleos voluminosos y densos. Se observan mitosis
en la corteza.

Aumentos totales = 3358









FIGURA 20,- Seccidén transversal de rafz principal de A.cepa con
un botén lateral incipiente. E1 protoxilema esti

lignificado, pero no el metaxilema.

Aumentos totales = 358






FIGURA 30.- Seccién transversal de la rafz principal de A,
cepa mostrando un primordio incipiente, Se ob
servan figuras mitéticas en las células del pe
riciclo.Las células endodermicas tienen citoplas
ma denso (flechas),

Aumentos totales = 658






FIGURA 31.- Seccion transversal de rafz principal de A.cepa
que muestra el inicio de un primordio lateral,
las células del floema presentan abundante ci-

toplasma (flechas)

i Aumentos totales = (358






FIGURA 22.- Seccién longitudinal de rafz adventicia de A.cepa.
Se observa una célula del periciclo en anafase.
1a lignificacién de las paredes del xilema, es
evidente.

Auvnmentaos totales = 65X
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FIGURA 33.- Seccidén longitudinal de rafz adventicia de A,cepa,
Se observa un grupo de células del periciclo gue
han sufrido divisiones transversales y periclina
les. Los nicleos (N) y nucléolos (n) son mir pa-
tentes.

i Aumentos totales = 232
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FIGURA 34.- Seccidén longitudinal de raiz principal de A.cepa.
Un pequeiio grupo de células endodérmicas(E) han su
frido divisiones transversales, frente a una banda
de células del periciclo (P) que también se han di
vidido transversalmente para originar un primordio

lateral.
Aumentos totales = 234
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FIGURA 35.- Seccién longitudinal de raiz principal de A,cepa que
muestra un joven primordio en desarrollo.Es evidente
la deformacién del contorno de las células corticales

situadas por delante del primordio.

Aumentos totales = 234






FIGURA 36.- Seccién transversal de adventicia de A.cepa mostran
do un boton lateral en desarrollo. Obsérvese la de-
formacién de las paredes celulares de las células
corticales éituadas por delante del primordio. 1.
banda de Ca?pary de las células de la endodermis -
indica con flechas,

Aumentos totales = 317






FIGURA 36b.- Seccién transversal de rafz adventicia de A.cepa mos-
trando un primordio lateral en desarrollo. Obsérvese
l1a continuidad de la endodermis de la adventicia con
el estrato de células mis externas del primordio.Son
patentes abundantes figuras mitéticas en el primordio

lateral.
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FIGURA 37.- Seccién transversal de rafz principal de A,cepa con
un primordio lateral en desarrollo,la base del pri-
mordio presenta células largas (CL)probablemente,

de conexidén vascular.,
Aumentos totales = 257






FIGURA 38,- Seccién transversal de adventicia de A.cepa mostran
do un primordio lateral en desarrollo. Se observa
algunas células de parénquima estelar(E) voluminosas
y claras. En el primordio se advierten abundantes
figuras mitéticas.

Aumentos totales = 627
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FIGURA 38%b.- Esquema que representa las 4 4reas celulares en

que hemos dividido al primordio.






FIGURA 39,- Seccidén transversal de ralz adventicia de A,cepa
mostrando conexiones vasculares (X)perifericas de

la rafz principal con el primordio lateral.

Aumentos totales = 275§






FIGURA 40.- Seccidén transversal de adventicia de A.cepa con 2
primordios laterales en desarrollo. El metaxilema
no estd lignificado. E1 protoxilema es de dificil
localizacién. El primordio A estd seccionado cen-
tralmente, mientras que la seccién del B es peri-

ferica.






FIGURA 4i.- Seccién longitudinal de la adventicia de A.cepa que
muestra una raiz lateral emergida, ya, de su rafz
madre. La conexién vascular entre ambas es patente
(X).La base de la rafz lateral presenta células lar
gas(CL), probablemente, de conexién vascular,

Aumentos totales = 2234






FIGURA 42.- Raiz lateral que ya ha emergido de su raiz madre.la

corteza del primordio se observa diferenciada.

Aumentos totales =
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FIGURA 43.- Seccidn longitudinal de una adventicia de A.cepa mos
trando 4 primordios laterales en distintos grados de
desarrollo. Obsérvese el arqueamiento que producen
los primordios en los vasos de la rafiz madre. Los
primordios se hallan enfrentados dos a dos.

Aumentos totales =
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E.- CONCLUSIONES.




12,- Observando la germinacién de adventicias en bulbos de
Allium cepa L. desde sus primeros momentos de desarrollo
la formacién de primordios de laterales sobre las adven-/
ticias no tiene lugar hasta transcurridos por lo menos 4

dias desde que comenzé el desarrollo de cada adventicia.

22,- La decapitacién de las raices adventicias de Allium cepa L.
después de transcurridos 5 dias desde su germinacién produ-
ce un aumento en el nimero de la formacién de raices latera
les. Esto indica que, de algin modo, el 4pice supone un fre
no al desarrollo de laterales. Los primeros primordios se

desarrollan en las regiones basales.

32,~ Las raices laterales en Allium cepa L. siguen un modelo 6
patrén determinado en cuanto a su distribucién del lugar de
salida a lo largo de las raices adventicias, patrén consis-
tente en una acumulacién de formacién de laterales en la mi
tad apical cualquiera que sea la longitud alcanzada por la
adventicia. Si esta acumulacién’es debida a la concentracién
de células iniciales de primordios hacia el &pice (por razog
nes de edad y elongacién) 6 es consecuencia de que células
iguales distribuidas a lo largo de la adventicia se diferen
cian con mis facilidad en zonas alejadas del bulbo es una

cuestién a la que no podemos, por el momento, responder.

-27 4-
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a,- En las raices adventicias de Allium cepa L., independiente

mente de su longitud, existe un sector, situado a partir
del bulbo, en el que la ausencia de primordios laterales

es manifiesta., Este espacio viene a ser, generalmente de
unos 2,5 centimetros de un modo marcadamente regular. Ini-
cialmente no parece probable el que la ausencia de primor-
dios sea debida a la ma%or vejez de esta zona puesto que
otras zonas mis apicales de la misma antiguedad, aunque
pertenecientes a raices mis largas 6 que estuvieron crecien

do mis tiempo, si ofrecen primordios.

Las células que se van formando paulatinamente a partir del
4pice radicular alcanzan su mejor momento para la diferen-
ciacién de primordios entre el 52 y 72 dia desde el momen

to de su produccién,

Los primordios que se forman entre las 24 y 48 horas des-
pués de la decapitacién de la adventicia son los que crecen,
posteriormente, a mayor velocidad. A partir de las 48 horas
los nuevos primordios van descendiendo en su velocidad de
crecimiento hasta alcanzar un mfnimo hacia las 170 horas.
Curiosamente, a partir de este momento, se instaura un lla
mativo aumento de la velocidad de crecimiento en los primor

dios constituidos en estos momentos.
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Las raices laterales cuyos primordios se localizan en la
zona apical de la rafiz principal muestran, considerados en
su conjunto,una velocidad de crecimiento menor que las que
lo hacen a nivel basal., Si esta menor velocidad es debida
al mayor nimero de primordios que se estin formando 6 a que
lo hacen en un momento desfavorable para el crecimiento,

(ver grifica 3), es cuestién no dilucidada por el momento.

Las raices laterales de Allium cepa L. se originan a partir
de células opuestas a un polo de protoxilema. A falta de
comprobaciones funcionales la disposicién morfolégica nos
lleva a la idea de que el periciclo interviene fundamental
mente en la formacién de las iniciales apicales, corteza y
cilindro central de la rafz lateral, la endodermis inter-
viene en la formacién de las iniciales de revestimiento y
de la cofia y al menos parte del parénquima estelar parti-
cipa en la formacién de la conexién .vascular entre adventi

cia y lateral.
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