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RESUMEN

En el presente trabajo se analizaron los efectos de los-
exudados liberados durante el enraizamiento de estacas de dife-
rentes especies de plantas lefosas en el proceso fisiolbgico de
la transpiracidn.

Dichos exudados se probaron por el bioensayo de inmersién-
de explantes de pldntulas de frijol. El tratamiento se corrif -
24 horas en una cdmara de crecimiento Sherer con un fotoperiodo
de 12 horas, temperatura de Z1'C. humedad relativa con 65 e in
tensidad luminosa de 5000 Lux (190 - Einsteins).

Se concluyd que, 1os exudados de las estacas enraizadoras-
analizadas, disminuyen la transpiracién en diferente grado res-
pecto al control, de la siquiente manera:

Testigo con agua destilada 1007 de transpiracién. Reduc--
cién de transpiracién causada por los exudados de las siquien--
tes especies: Salix caprea 43.2., 5. chilensis 41.2-, S. babilé
nica 40.0%, Sambucus mexicana 52.87, Herium oleander 33.8%, Ta-

marix gallica 32.8%, &sto con respecto al testino.
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1.~ INTRODUCCION

Trabajos realizados en los laboratorios de Fisiologia Ve-
getal del Centro de Botdnica del Colegio de Postaraduados en-
Chapingo reportan que, durante Tos procesas de enrajzamiento -

de estacas, de Salix caprea se liberan grandes cantidades de -

sustancias en el aqua circundante, Dichos exudados disminuyen
la transpiracidn en un 41 cuando sen suministrados como sus--

trato acuoso a explantes de plantulas de frijol Phaseoluys vul-

garis L. (Larqué-Saavedra, datos no publicados).
Observando que hay pocos estudios sobre el tema y canside
rando la importancia de la transpiracidn en Jas plantas respec

to al ahorro del aqua, se plantearon los siguientes objetivos:

A.- Confirmar si los exudados de 5alix caprea disminuyen-

la transpiracion de Phaseolus vulgaris L.

B.~- Investigar si exudados de otras especies de angiosper

mas lefosas puestas a enraizar afectan la transpiracidn.




2.- REVISION DE LITERATURA

2.1.- Induccibn de raices:

lLa prdctica del estacado o esqueje representa uno de 1os
medios de propagacion veqetativa mds comin ¢ importante en el
establecimiento de vivevos, en floricultura, etc,

Van Tieghen y Douliot en 1688 {citado por Letham et als
1978) encontraron que el ysitio de formacidén de raiz dependia -
de la edad del tejidn del tallo y de la época del ano en que -
se pusieran a enraizar. Tan pronto como el tallo madura, el-
sitio de iniciacidn de raiz se¢ mueve progresivamente hacia el
interior del periciclo, ea donde un gran nimero de células se
agrandan radialmente, llevando a cabo, dos divisiones pericli-
nales para producir tres capas de células: la capa externa da
lugar a la epidermis de la raiz, la sequnda capa al cortex y-
Tas células internas forman al cilindro central.

La facultad que tiene un tallo a enraizar o de formar rai

ces se produce debido a la intevaccidn de diferventes factores

presentes en las células del tallo, asi como, a la presencia -

de ciertas sustancias desplazables producidas en las hojas vy
en las yemas. Fntre las sustancias que s¢ transportan estan -
las auxinas, azicares, sustancias nitrogenadas, vitaminas vy o-
tros compuestos. A ©sto hay que agregar, la intervencion de -
algunos factores ambientales como luz, temperatura, humedad vy
oxigeno, los cuales juegan un papel importante en este proceso,
Janick (1963).

En sus investigaciones Letham et al. (1978) encontraron-




que la formacidén de raices adventicias se originan a partir de
células parenquimatosas, localizadas en los radios del parén--
quima del floema o en el floema. Sin embargo, se identifica--
ron zonas en las que las rafces ocasionalmente pueden surgir,-
por ejemplo en médula, parénquima del xilema primario, epider-
mis y callos Letham et al, (1978). Priestley y Swingle en 1929

(citado por Letham et al,1978) sugieren que el suministro de -
nutrientes de suelo puede ser otro factor que determine el si-
tio de formacidn de raices.

Weaver (1972) divide la formacidn de raices adventicias -
en dos fases:

a).- La primera consiste en la iniciacién, caracterizada-
por la divisidon celular y diferenciacidon de ciertas células pa
renquimaticas vivas de paredes delgadas, capaces de tornarse -
meristematicas, En plantas lefosas, las raices adventicias de
estacas se originan generalmente en el floema secundario for--
mando grupos de células pequenas que se desarrollan ampliamen-
te para formar primordios nuevos de raiz. En plantas herbda- -
ceas carentes de un cambium, las raices iniciales se originan-
en las proximidades de los haces vasculares préximos al floema.

b).- La sequnda fase¢ corresponde a la de crecimientao, por
medio de la divisian celular continua. De cada grupo de célu-
las comienza a formarse una estructura de apice de raiz, desa-
rrollandose un sistema vascular .en el nuevo primordio, que se-

conecta con el haz vascular adyacente.

2.2.~- Induccidn de raices en estacas por medio de requladores-




del crecimiento.

Los reportes mds antigquos encontrados acerca de la utili-
zacioén de las auxinas para estacado, es la descrita por los --
Jardineros holandeses quienes las utilizaron por muchos anos -
para la estimulacion de la formacidn de raices, poniendo gra--
nos de semillas como fuente de auxinas en las camas donde cola
caban las estacas Weaver (1972). Una de las funciones descri-
tas para las auxinas es la estimulacion de la divisidn celular,
promoviendo la formacidn de raices on estacas Weaver (1972).

Se demostrd que el dcido indolacético (AIA) sintético y -
Tas sustancias relacionadas con el dcido indol-3-propiédnico --
forman raices y promueven el crecimiento de fstas Letham et al.
(1978). E1 AIA es muy inestable en las plantas y se descompo-
ne rapidamente en soluciones no esterilizadas; los rayos del -
sal pueden inactivarlas ea 15 minutas en una concentracion de-
10 ppm. .

La utilidad practica de las auxinas sintéticas como el &-
cido indolbutirico {(I1BA) y »i dcido naftalenacético {AHA) en-
la propegacién de plantas fue demostrada por Cooper (1935). £1
IBA es en la actualidad, el enraizador que cominmente utilizan
por su actividad auxinica débil gue no desaparece va que los -
sistemas de enzimas dearadativas de auxinas, la destruyen en -
forma relativamente lenta Otra caracteristica favorable es-
que el IBA se desplaza muy poco o sea que se retiene cevca del
sitijo de aplicacidn, mientras que el ANA es tdoxico, por lo que
se evitan concentraciones altas Weaver (1972},

Otro compuesto auxinico es el acideo 2,4~ diclorofenoxiacéti -




co (2,4-D) el cual promueve el enraizamiento de ciertas espe -
cies. Este compuesto sin embargo, se sabe que se desplaza ré
pidamente inhibiendo el desarrollo de los brotes y originando
dafios en ellos. Productos relacionados con el ?,4-0, tales -
como el adcido 2,4,5-triclorofenosiacético (2,4,5-T) v el dci-
do 2,4,5-triclorofenaoxil propidnico (v,4,5-TP) son buenos en--
raizadores y no danan los brotes, si se uytilizan a concentra-
ciones muy bajas Weaver (1972).

Una marcada estimulacidn de raices adventicias en muchas
plantas herbdceas se logra cuando se tratan con etileno Leth-
am et al. (1978). Recientemente Kawase (1970), establece que
altas concentraciones de Ethrel aumentan el nUmero de raices-
formadas en cortes de Saliz alba.

Las giberelinas bajo ciertas circunstancias especialmen-
te GA4, promueven la formacidn de raices adventicias Kochba -
et al,(1974)

Muchas sustancias que generalmente no se consideran hor-
monas han sido aisladas de plantas, demostrdandose que promue-
ven el enraizamiento; entre ellas estdn 13 heliangina, aislta-
da de hojas de Helianthus tuberosus, el dcido dihidroaspargi-
sico y varios compuestos fenélicos como, el dcido clorogénico,
catecol y pirogalol, dcido protocateico, dcido caféico, dcido
salicilico, dcido gdlico, dcido p-hidroxibenzéico y dcido ta-
nico, las que actian especialmente cuando son aplicados junto

con las auxinas Letham et al, (1978) (Figura # 1),
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2.3.- Compuestos exudados durante el proceso
de plantas intacras.
La raiz de una planta en el ambiente

ma complejo de interacciones quimicas,

cas Whittaker y Feeney (1971). Los microbidlogos del suelo --
fueron los primeros en dar atencidn a las diferrencias pn el am
biente, cercano a la supervficiec de Ya raiz Hale y Moore (1979)

Hale y Moore (1979) concluyeron de sys investigaciones, -
que existen efectos "uiricos rausadas por compuestos residua~--

les de cosechas previas Otra evidencia

tada por los trabajos de Eird 19%9, {citado

1978), guien afirmé, cue los nemdtados y zoo

son atraidos fuertemente nhacia la zona adyac

cal.

Las investigaciones hechas por  Rowira

la mayor fuente dp exudados 1o las raices g
Y

cuentra inmediatamente por arrcibs del doice

dentificidndose por estudios de cromatografia

de los compuestos exudados

Rovira (1969) elabaro una lista d»

por Jla raiz de plantas intactas de la esnec)

.. €1 informe se hizo a partir e la

diferentes todos identificados

1)

trabajos,

papel, {(ver cuadro = que se reproduce a
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2.4.- Compuestos exudados durante el proceso de enraizamiento-

en estacas.,

Gesto, Vazquez y Vieiters (1977), determinaron en sus inves
tigaciones que los extractos de agua de estacas de castaio (Ca

tanea sativa Mill) v sauce (Salix viminalis L.) poseen diferen-
tes efectos en el enraizamiento del frijol. Los primeros exuda
dos de castafc nulificaron la actividad enraizadora, mientras -
que los exudados de §. viminalis incrementaron el enraizamiento
a la vez gue mostraran un ritmo en la exudacidn de sustancias -
enddgenas favorecedoras del crecimiento Se analizaron los exu
dados por cromatograffa bhidimensional, identificindose para am-
bas especies, los sigquientes compuestos dcidos en la fraccidn ¢
térea dcido p-hidroxibenzdico, deido  p-cumdrico, dcido vanili

co, dcido feridlico, dcido gentisico, dcido salicilico, dcido -

trans-cindmico.
Compuestos encontrados solo en castano: escopuletina y el
dcido p-hidroxifeail acético.

Compuestos encontrados solo en S, viminalis dcido caféico

t

esculetina, catecol, saligenina. Los dos a1timos compuestos -
presentes en gran cantidad en los extractos, siendo éstos muy e
fectivos en incrementar el nuamero de raices de frijol.

Vancura (196%), en estudios realizadas en cinco especies

reporta la composicién quimica de los compuestos exudados duran

te el enraizamiento cuando las estacas eran cortadas en dos fa

ses del desarrollo {germinacidén y florecimiento) encontrdndose-
que eran diferentes. tsto planted que Ta composicidn de los exu

dados de estacas esta relacionada can el estado de desarrollo
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de 1a planta.

2.5.- Factores ambientales y enddgenos que afectan el enraiza-

miento:

La facultad que tiene un tallo para enraizar se debe a una
interaccion de factores ambientales y endégenos (fisioldgicos)

Janik (1963).

Ambientales:

Humedad, - La falta de bumedad en el esqueie trage como re-
sultado una desecacidén que se presenta antes de que haya tenido
lugar la formacidn de raices, debiéndose tavorecer la utiliza-
¢cién de neblina o llovisna para mantener una humedad relativa -
ambiental elevada o bien manteniéndose las estacas en agua per-
manentemente,

Temperatura.- £1 empleo de un fondo caliente destinado a-
mantener la temperatura a uncs 24 C  facilita la formacidn de
raices mediante la estimulacidn de la divisién celular en la zo
na de formacidon radicular.

Luz.~- Inhibe Ya iniciacidn del enrvaizamicnto variando con
la especie de la planta, ya que las sustancias formadoras de -
raiz son inestables ante la luz

Gases.- Actian de diferente manera, por eiemplo niveles ba
jos de MNitrdgeno determinan un incremento en el nimero de rai--

ces producidas.

Enddgenos (fisioldgicos):
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E1 nivel de auxinas elaboradas en la planta(asi como apli-
caciones quimicas)se encuentran estrechamente asociadas con la
formacidn de raices adventicias de los esquejes.

La presencia de hojas y yemas ejercen una poderosa influen
cia sobre la formacidn de rafces en los esquejes ya que las ye-
mas sor una fuente de auxinas al ioual que las hojas.

La edad y ¢l estado de desarrollo de la planta son facto--

res que afectan la calidad y cantidad de raices formadas.

2.6.- Transpiracidn:

La transpiracion se puede definir como la pérdida de aqua-
en forma de vapor a través de las hojas de la planta, reqgulada-
por sistemas especiales (estomas en hojas v lenticelas en ta--
1los herbaceos) y que permiten una comunicacidn con la atmosfe-
ra Millev (1967}. Lo pdrdida de vapor de agua via estomas re-
presenta mds de un 90 de la pérdida totali la transpiracién len
ticelar representa un mdximo del 2 al 107 (Cdrdoba 19/8)

Del total de agua absorbida por las plantas, mds de un 95
lo pierden por transpirvacidn y menogs del 5 se utiliza dentro -
de la planta para reacciones de fotosintesis, sintesis orgdani -
ca, hidratacion del protoplasma para mantener el “urgeor y la es
tructura celular y como solvente (Hramer 1974).

Los procesos fisioldgicos de absorcidn y transpiracion de
agua, estan relacionadas por las columnas continuas de aqua en
el sistema del xilema de la planta. Asi el movimiento que pasea

a través de la planta, desde el suclio hasta el aire, se conside

ra continuo. La absorcidn de agua se produce siguiendo gradien




tes decrecientes de potencial hidrico, del sueclo a las raices

y de éstas al xilema hasta las hojas.

Humerosos factores ambientales, anatdmicos y fisioldgicos-
influyen en la transpiracion de las plantas, dentro de los que
se sefnalan por Hramer (1974):

a).- Luz: es uno de los factores ambientales mds importan-
tes por provocar la apertura de los estomas. De esta forma, los
estomas estardn abiertos durante el dia.

b).- Condiciones atmosféricas: tienen considerable influen
cia porque la intensidad de la pérdida de agua de las plantas -
depende de la capacidad de la atmésfera para absorber humedad -
(humedad relativa). Cuando la humeoad relativa es baja, las ho
jas transpiran una gran cantidad de agua con el fin de equili--
brar la humedad del medio gque las rodea con el medio interno.

c).- Temperatura, puede afectar Jla intensidad de la trans-
piracion en dos formas:

iY.- Al elevarse la temperatura de la atmésfera aumen
ta la capacidad del aire para retencr la humedad

i1).- Las hojas expuestas dirvectamente a la luz del -
sol tienen mayor temperatura que el aire que las rodea, por 1o
que aumenta la enerqgia cinética de las moléculas de agua en el
tejido esponjoso, aumentando su capacidad de difusidn

d).- Practicas agricolas como la aplicacidn de fungicidas-
que contienen cobre aumenta la *ranspiraciaon de las plantas. O
tras ap?icaciones como emulsion de aceite o aceite y urea vedu-
cen la transpiracidn.

Dentro de los factores anatémicos y fisioldgicos que afec-
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res-

a transpiracidn podemos mencionar:

a).- Tamafo, nimero y didmetro de los estomas.

b).- Sistema radical.

c).- Edad de la planta

d).- Concentracidn de la solucion de la savia.

e) - Superficie foliar y caracteristicas de las hojas (se-

ad, espinas, etc.)

Larqué-Saavedra (datos no publicados), demostrd
s exudados de Sulix caprea sobre la velocidad de

en explantes de frifol, reduciéndola hasta en un
al control de aqua destilada
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3.- MATERTALES Y METODOS

3.1.- Estimacion de la velocidad de transpiracién en ex--

plantes de frijol (Phaseolus vulgaris L.)

a).- Se sembraron 40 semillas de frijol Phaseolus vulqa--

ris L. ¢ v. Cacahuate, en 5 hileras con & semillas cada una en
cajas de madera de 45 X 35 X 7 cm., que contenfa vermiculita. -
Se regaron cada tercer dia (fig. # 2). Larqué-Saavedra A. (1978)

b).- Se dejaron desarrollar bajo condiciones de invernade
ro de 15 a 16 dias hasta alcanzar a formar las primeras hojas-
cotiledonarias (prdofilos), y una altura de aproximadamente 25
cm. (fig. # 3). Larqué-Saavedra A. (1978)

c).- Con el fin de que las plantulas se ambientaran para-
la realizacidén del bioensayo, veinticuatro horas antes se trans -
firieron las cajas del invernadero a las cdmaras de crecimien-
to (Sherer modelo 4005-0B) con un fotoperiodo de 12 horas con-
tubos fluorescentes incandescentes 40 W, 5000 Lux de intensi--
dad y 21+1°C dfa y noche con 65 de humedad relativa {(fig.# 4).

d).- Se prepararon frascos de 110 c.c. de capacidad, con-
un volumen de 30 c.c. de agua destilada (testigo) y solucidn--
problema a un pH de €.5 (6 repeticiones por tratamiento), cada
tretamiento consistid en realizar diferentes cortes con el fin
de 2stablecer la hora, posicidon y luocar asi como cortes libres
o tajio el aqua (fig. = B5).

e).- Posteriorments se pesaron los frascos con 10s explan
tes en una balanza eléctrica analitica modelo (Sartorius 2354),

se colocaron en la cdmara antes mencionada por veinticuatro ho
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ras (los explantes se obtuvieron de los diferentes cortes).

f).- Transcurvido el tiempo indicado se procedié a pesar-
los frascos para sacar el porcentaje de la transpiracifn.

g).- Posteriormente se midid el drea foliar cortando las-
hojas primarias de Phaseolus vulgaris en la base (dpice) del-
peciolo e inmediatamente se pasaron a un inteqrador de jrea fo
liar automdtico, {marca Hayashi Denko Lo LTD tipo AAM-5) para-
sacar las superficies de las hojas en cm

La reduccidn de la transpiracion se sacd soeqin la rela- -

. 2 . . . Pi-pf - A .
cion siguiente: 1 pe oot donde Pi-Peso inicial-Pf-peso fi-

nal en mg sobre Af Area foliar por t tiempo en horas.
3.2.- Obtencidn de exudados:

a).- Se cartaron estacas de plantas lefosas de las siguien

tes especies:

cricang, HNeri

nder, Berb

folia, Ligustrum japinicum, Tamariz gallica, Viburnum stella--

tum, Populus alba, Prunus serotina, Acacia farnesiana, Orecopa-
nax sp, Magnolia grandifolia, Salix babildnica, Salix chilen--
sis, Salix caprea. Los cortes se hicieron en trozos de 30-40-

cm. de longitud, con"tijeras de podar con deble filo, el corte
de la base donde aparecerd la vaiz se ofectud corto y bajo un
brote o una yema y un poco inclinade sequn metodologia de ----
Brumm (1970},

b).- Las estacas ya cortadas se ptiquetaron debiéndose to
mar en cuenta que todac las partes hasales epstuvieran a un mis

mo lado.

c).~- Las estacas de Jas 19 especies factibles de aste fe-




némeno, fueron obtenidas de material

veget

instalaciones de la U.A.CH., e¢n Chapingo £

el 29 de agosto y el 28 de septiembre de |

d).- Las estacas se colocaron en una

5

de litros

). -

dado liberado

con aqua destilada (una para c

e Si las estacas enraizaron (fig.

en el aqua se etiqueto y se

color ambar, en caso que no se¢ usara inmed

refrigeracidn,

fY.- En algunos casos se obscervd una

agua 1o cual se tratd de eliminar con un b

cada tercer dia como en el caso de Sambucuy

g).- De las 15 especies puestas g onr

ron 6 trahajdndose con el exudado de las

3.3.- Efecto de los exudados de raiz sobre

transpiraciaon de explantes de frijol

a).

de algoddén para detener

Se filtraraon los epxudados obteni

las particulas gra

b).- Posteriormente se pasaron por un

Whatman del Na. 1 en un matraz y

Yitassato oy

porcelana; extraccidn par medio de bomba d

Ha.).

c). - filtrado se centrifuqgd {(en un

modelo R C-5), por 20 minutos a 3000 ecpm p

mas los residuos y evitar taponaduras en |

d}y. - Para aseqgurar la purcza d¢ 10%

mismas

~

L C

al que crece ¢n las-
do. de México entre-
979 (fig. # 6 y 7).

cubeta de plastico -

ada especie).
# 3 se tomd el exu-
colocan en frascos-

itatamente se puso en

descomposicion del -

urbuijeo por 2 horas-

s mexicana.

aizar solo se logra-

(Cuadro =

o]
[ N

la velocidad de-

dos (3.2). a través

ndes .,

fittro de - -

papel

ombudo Rushner de -

¢ vacio (50 ¢m., de -

a centrifuga Sorvall

ara precipitar adn

0s vasos del xilema,

filtrados, se hicieron -
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Cuadro = 2 Diagrama gue mopestra la problable relacidn filogenética
de los ordenes de Angiospermas seqin Hutchinson tomado-

de Biochemical Systematics {Alston 19K3).
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pasar por un filtro Millipore de poro fino, en un matraz FKita--
ssato y embudo especial con bomba de vacio {50 cm. de Hg.). Es
te proceso sirvid para mantener libre de hongos y/a bacterias -
que pudieran estar presentes en los erxudados.

e).- Se procedié al establecimiento del bioensayo, que con
sistié en colocar los vxplantes en Ta solucidn problema {exuda-
dos de las especies eoraizadas), 30 ¢.¢ por frasco y un testi-
go con aqua destilada con f repeticiones para cada extracto a-
un pH de 6.6 + 0,1 para ambos casos

f).- Posteriormente se pesaron los frascos, siguiendo el -

procedimiento descrito en la parte 1.1, incisos f v a.
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4,- RESULTADOS

4.1.- BIOENSAYD: [Estimacién de la velocidad de transpiva--

cién en explantes de frijol Phaseolus vulgaris L.

Para estimar la transpiracién de explantes de frijol Se-~-
1levaron a cabo 2 experimentos independientes con 6 repeticio--
nes cada uno y distribuidos completamente al azar dentro de la-
cdmara de crecimiento, seain el procedimiento descrito. Los re
sultados se muestran v la figura = 9, donde se observa que si
hubo efecto debido al lugar y forme de corte, para la obtencidn
del explante, los resultados podriamos resumirlos como sique:
a).- Corte tangencial por arriba del cotileddn.
0.212 + 0.014 mg cm? hoja [/ Z4 horas

b).- Corte tangencial vor abajo del cotileddn.
0.160 + 0,009 me cm’ noia / 24 horas

c).- Corte transversal por arriba del cotileddn.
0.146 + 0.023 mg cm - hoja / 24 horas

d).- Corte transversal por abaio del cotiledén

0.122 ¢+ 0.008 mg cm - hoja / 24 horas

Es de notarse que el tratamiento a)es el que did mayores-
resultadas de consumo de acua cm  hoja, mientras en el trata-
miento d)es con el que menor consuro de agua se obtuvo. (fia.-
i 9)

Una vez determinada la posicién y tipo de corte (fig. = -
10)se disefaron 4 experimentos con 6 repeticiones cada uno si-

guiendo el procedimiento senalado para determinar la mejor ho-




ma cm 2hoja en 24 horas

0.25

0.20

0.15

iS

——

-
[A

A.- Cortes tangenciales a-

rriba del cotileddn.

B.- Cortes tangenciales a-
bajo del cotileddn.

C.- Cortes transversales a
rriba del cotileddn.

D.- Cortes transversales a
bajo del cotileddn.

B C D

’Tra tamiento

Fig.

Efecto de la posicidn del corte y lugar en los explan
tes de Phaseolus vulgaris L. en la transpiracién. Don

de cada columna representa la media de 2 experimentos

independientes con 6 repeticiones cada uno + error es

tandard.




Para la figura # 9

al azar para 2 experime
cada uno, para observar
lugar en los explantes

transpiracion.

se trata de un arreqlo completamente -

ntos indep
el efecto

de frijol

endientes con 6 repeticiones-

de lTa posicidn del

Phaseolus vulgaris L.

corte y -

en

la-
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ra para carver los experimentos. fn esta ocasidn se realtiza--
ron los cortes tangenciales por arriba de los cotiledones en -
base a los resultados anteriores dejando los explantes transpi
rar por 24 horas.

Los resultados se muestran en la figura # 11, en donde se
pueden observar los siguientes resultados:

a).- Corte a las 8:30 horas 0.255 ¢+ 0.014 ma cm hoja/24

horas.
b).- Corte a las 10:30 bhoras 0,178 3+ 0.021 mg cm -hoja/-
249 horas.

c).- Corte a las 172:30 horas 0.160 *+ 0.010 mg cm -hoja/-
24 horas.

d).- Corte a las 14:30 horas 0.147 + 0.010 mg cm -hoja/-
24 horas.

Se puede observar gue los experimentos iniciados a Jas --
8:30 hovras dan los mejores resultados de consump de agua mien-
tras que si los experimentos son realtizados a las 14:30 horas,
las reduccidn obtenida es del 42,36 «con respecto a los experi
mentos iniciados a las #:30 horas.

Finailmente se considerd pertinente estimar el efecto del-
corte bajo el agua sobre dicho consumo de agqua por los eaplan-
tes en comparacidén con los cortados al aire libre, ya que se -
sabe que los conductos del »ilema transportan aqua y si se cor
tan al aire sc deja un vacio interrcuympiéndose el suyministro de
agua; para comprobar, se hicieraon 3 experimentos con 6 repeti-
ciones cada uno. Dichos experimentos se llwevaron a cabo bajo-

las condiciones descritas, baciendo los cortes tangenciales --
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mg cm 2hoja en 24 horas

0.2

0.1

0.10

0.05_|
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A.- Caorte a las 8:30 horas

B.- Corte a Tas 10:30 horas
C.- Corte a las 12:30 horas
D.- Corte a las 14:30 horas

——

Tratamiento

Fig,

11

Efecto de Ta hora de corte en explantes de Phaseolus
vulaaris |. sobre la transpiracidén en 24 horas Cada
columna representa la media de 2 experimentos inde--
pendientes con 6 repeticiones cada uno+ error estan-

dard.
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Para la fiqgura # 11 se trata de un arreglo completamente-
al azar para 72 experimentos independientes con 6 repeticiones-
cada uno para observar el efecto de la hora de corte on explan
tes de Phaseolus vulgaris L. sobre la transpiracidn en 24 ho--

ras.




por arriba de los cotiledones, iniciandose a las 8:30 horas vy
siendo preparados los explantes bajo ¢l aqua y al aire libre.-
Los resultados se senalar en la figqura ¢ 12 donde se observa -
que cuando los cortes se hacen bajo el aqua, el consumo de a-
gua por los explantes ¢35 en promedio 17 mayor que aquellos ex
plantes cortados al aire libre,

a).- Corte bajo el agua 0.132 + 0.008 mg cm ~ hoja/24 ho

ras.
b).- Corte al aire libre 0,113 « 0.004 mq cm’ hoja/?24 -

horas.,

34




A,- Cortes bajo el agua

B.- Cortes al aire libre

A
0.20 —fu
(V]
A
kS
o 0151
o~
o pr— e
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= I
Yy e ]
2 0,10 ——
(ot
]
=
g\
E-0.05 4
A 8 - e Iratamiento
Fig. # 12 Efecto de los cortes al aive libre y bajo el agua-

en Yos explantes de plantulas de frijol Phaseolus-
vulgaris L. sobre la transpiracion en 24 horas.

Las columnas A y B representan la media de 3 expe-
rimentos independientes con & repeticiones cada u-

no + errov estandard.
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Para la figura # 12 se trata de un arreglo completamente-
al aza“ para 3 experimentos independientes con & repeticiones-
cada uno para observar ¢l efecto de Tos cortes al aire libre y
bajo el agua en los explantes de pldntulas de frijol Phaseolus

vulgaris L.




4.2.- Obtencidon de exudados.

De las 15 especies diferentes de Angiospermas lefosas caon
capacidad enraizadora {Brumm 1970), solo se obtuvieron resulta
dos positivos en 6 de ellas las cuales se anotan a continua- -
cidn:

Sambucus mexicana, Herium oleander, Tamarix gallica, 5a--
lixz babilénica, S5 chilensis, S caprea De las especies que no

enraizaron estan Berberis trifolia. Ligustrum Japonicum, Vi- -

burnum stellatum, Pyrus communis, Poj

lus alba, Prunuc

na, Acacia farnesiana, Oreopanax s5p, Magnolia grandifolia.
na, ACac1g rarncsiana, Ureopanax 5p, magnoiaad yranallol

4.3.- Efecto de los exudados sobre la velocidad de transpira--
cién en explantes de plantulas de frijol.

Una vez establecido el biocensayo, se procedid a analizar-
el efecto de los exudados que se obtuvieran de las estacas de
las diferentes especies enraizadoras sobre la transpiracidn,

Primeramente se analizaron los exudados del género Salix.
E1 agua en donde se enraizaron las estacas de Salix, fue fil--
trada como se indicé en la secciébn de materiales y métodos y--
de esta forma se¢ almacend en refrigeracidn, Un dia antes de--
correr el bioensayo descrito, pavte de dicha agua con 1os exu-
dados se dejid a temperatura ambiente para orevenir cualquier--
alteracidn debida a temperatura

Se corrievon 1 erxperimentos. Cada experimenta con & re--
peticiones, utilizando las condiciones descritas, Los resultados-
se anotan en la figura 13 en donde se observa que los exuda-

N

dos de Salix caprea reducen hasta un 43 7 la transpiracion --
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respecto al control con agua destilada. Exudados

nica y 5 chilensis el 39.3 y 41.2Y respectivamente,

Resumiendo 1o expresado en dicha grafica

guiente:

I}

Control agua destilada 0.102 + 0.006

29 horas. Transpiracidn 100

S babiléd-

Salix caprea 0.058 + 0.002 mqg ~m * hoja/24

Transpiracion 56.8

Reduccion de transpivacidn 473,72
Salix babildntca 0.062 + 0.006 mg m
Transpivacidn 60.7

Reduccion de transpiracidn 39.3
Salix chilensis 0.060 + 0,005 mgq «om
Transpivacion 58.8

Reduccidon de transpiracion 41.2

Les exudados provenientes de estacas de diferentes

cies enraizadas (ver cuadro # 3 ) fueron analizados

pltanteamiento descrito anteriormente.

hoja/24 horas.

utiltizando

resultados estan vepresentados en la figura

chos ekxperimentos son producto dnicamente de exudados

través de papel filtro Whatman del No. 1.

filtra--

Resumiendo

de la figura indicada tenemos lo siguiente:

Control agua destilaaa 0N.110 + 0.003
24 horas.

Transpirvacion 100



Reduccion de transpirascidn
b).- Tamarix gallica 0.074 + 0.005 mg cm "hoja/24 horas.

Transpiracidn 67.7

Reduccidon de transpiracian 32.8

¢).- Herium oleander 0.074 + 0 10% ma cm - hoja/24 horas.

Transpiracion 67 .7

e

Reduccion de transpiracion 32
d).- Salix caprea 0,064 ¢« 0.003 ng <cm  hoja/24 horas.
Transpiracian 55,1
Reduccion de trannpiracion 41,9
e).- Sambucus mexicana 0,082 + 0.004 po  cw -hoja/24 ho--
ras.
Transpiracidn 57.¢
Reduccion de transniracian 92,8
Dados los resultados anteriores. pucde apreciarse una re--
duccidn minima de transpiracidan del 32.87. Se observd ademds -
que los tallas de los explantes presentaban urna region de aspec
to mucilaginoso dentyro del talle figuras 15, la, 17, 18, 149; de
bido a esto se decidid hacer ouna filtracidn posterior de los --
exudados a través de un sistema de filtro willipore con el obje
to de prevenir invasiones de hongos y/o bacterias.
Se corrieron 2 experirentos independientes y cada experi--
mento con 6 repeticiones cada uno, #stos so hicieron con los e-

xudados filtrados a través de un sistema de filtre millipare co

rridos en la forma indicada. Los datos graficados se pueden

ver en la figura - 20 donde se resume lo siquiente:




24 horas

<hoja en

mo cm

0.10

41

A.- Control agua destilada
B.- Salix caprea
C - Salix babilénica

D.- Salix chilensis

4

[on g

A 2 C D Tratamiento

Fig. #

13

>

[fecto de los exudados de 3 especies diferentes del

género Salix en comparacidn con a1 control de aqua-
destilada en la transpiracidon de Phaseolus vulgaris
L. en 24 horas. Cada columna representa la medida -
de 3 experimentos independientes con 6 repeticiones

cada uno 4+ error estandard




42

Para la figura # 13 se trata de un arreqglo completamente-
al aza, para 3 experimentos independientes con 6 repefticiones-
cada uno para observar el efecto de 3 especies diferentes del-

género Salix en la transpiracidn de Phaseolus vulgaris L.




mg cm Zhoja en 24 horas
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A.- Control agua destilada

B.- Tamarix gallica

C.- Nerium oleander

D.- Salix caprea

$ {.- Sambucus mexicana
——
0.10_|
T 1
i S
0.05 i
05} I
|
A B C D
Tratamiento
Fig. # 14 Efecto de los exudados de 4 especies diferentes en

comparacién con el control de aqua destilada sobre
la transpiracidén de Phaseolus vulgaris L. en 24 ho
ras. Cada columna representa la media de 3 experi
mentos independientes con 6 repeticiones cada uno+t

error estandard.




Para la figura # 14 se trata de un arreqglo completamente-

al azar para 3 experimentos independientes con 6 repeticiones
cada uno para observar el efecto de los exudados de 4 especies

diferentes sobre la transpiracifn de Phaseolus vulgaris L.
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Fig. # 15 Fotomicrografia de un corte transyersal en tallo de
Phaseolus vulgaris donde se observan los conductos-
del xilema con la sustancia de aspecto mucilaginoso.

.

Fig. # 16 Fotomicrografia de un corte transversal en tallo de
Phaseolus yulgaris a mayor acercamiento donde se a-

precia zenas obscuras que contienen sustancia muci-
laginosa.,




&
1

17 Fotomicroara®a urr covte longitudinal en tallo de

donde se aprecia a lo Varqgo de un

Phascolus vulagari

conducto deo »itema la sustancia de aspecto mucilagi-

nose en primer nlano.

AR

REECERT Ay
d ]

18 Fotomicrograf s Jde uyn orie Jonaitudinal en tallo de

2olus vulgor s dond: se aprecia a lo largo del-

H 1

conducto Job oy dema Ty o suntancia ec seaundo plano.




Fig. # 19 Fotomicrografia de un corte longitudinal en tallo

de Phaseolus vulgaris donde se aprecia a lo largo

del conducto del xilema la sustancia de aspecto -

muciltaginoso en tercer plano.
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a).- Control agua destilada 0.093 + 0.005 mg cm “hoja/24-
horas.
Transpiracian 100
Reduccion de transpiracion 0

b).- Merium oleander 0.067 + 0.005 mg c¢m ~hoja/24 horas.
Transpiracion 72.0
Reduccidn de transpivraciaon 28

c).- Tamarix gallica 0,066 * 0.00% mg cm ‘hoja/24 horas.
Transpiracion 70.9
Reduccidn de transpiracion 29.1

0.061 + 0,004 mg cm ~hoja/24 horas.

Transpiracién 65.6 |
Reduccidn de transpiracidn  34.5

Como se observa, los exudados de estas estacas, fueron ca-

paces de reducir la transpiracidon minimo en un 287,



cm Zhoja en 24 horas

mg

0.05_]

Fig.

=

D

.- Control

.- Nerium oleander

.- Tamarix gallica

- Salix caprea
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agua destilada

T
L
A B C D
»
Tratamiento
20 Efecto de los exudados pasados a través de filtro Mi-
1lipore de tres especies diferentes en compavacidon --

con e}l

control

de aqua destilada sobre 1a transpira-

cidon de Phaseolus vulgaris L. e

Tumna representa la media

dientes

con

6

repeticiones

de 7

cada

n 24 horas.
experimentos

uno.

Cada co-

indepen--




Por la fiqura # 20 se trata de un arreqglo completamente-

al aza, para 72 experimentos independientes con 6 repeticiones

cada uno para observar el efecto de los exudados pasados a
través de filtro Millipre de tres eqapecies diferentes sobre

Ta transpiracion de Phaseolus vulgaris.




E1 efecto de los compuestos exudados por las raices de es

tacas de $alix caprea, sobre la reducci6n en la transpiracidn-
fue investigada por Larqué-Saavedra (datos no publicados), -
quien encontrad que los exudados de raiz de dicha planta provo-
can una reduccion de la transpiracién de explantes de Phaseo--
lus vulgaris en un 41 respecto al caontrol con agua destilada.
Esta reduccidon fue confirmada por los resultados obtenidos en-
el presente trabajo

Experimentos preliminares nos llevaron a determinar aspec
tos que deberdn tomarse en cuenta para realizar bioensayos tal
como:

a).- Lugar y tipo de corte ya que no todos los cortes pre
sentan el mismo porcentaje de transpicacion debido a que la -
presencia del cotiledén repreasenta una fuente de suministro --
tanto de energia como de agua y si se deja puede alterar los -
resultados; por lo tanto, los cortes deberdan ser arriba del co-
tileddn. Respecito al tipo de corte, éste deberd ser tangencial,
debido a que al realizarlo de esta manera se expone una mayor. -
drea de absovcion,

b).- La intensidad de transpirecion de las plantas varia -
durante el dia estableciéndose la mejor hora por ls mahana a -
partir de las 7 a las 9 de Ya manana.

c).- E1 hacer cortes bajo el aqua se hace para evitar que-
las fuerzas de cohesién de las moléculas de aqua se rompan y --

sea la causa de una reduccion en Ya transpiracion,




De los exudados de las 6 especies enraizadas pensamos que

la colecta fue buena. Respecto a las 9 especies que no enrai-
zaron probablemente influyeron varios factores entre los cuya--
les se puede mencionar: &poca del ane, lugar de corte, etc.
Consideramos importante que en proéximos estudios se coloquen -
las estacas en frascos cerrados de color dmbar con el objeto -
de evitar la introduccion y muyltiplicacién de material orgadni-
co que altere ¢l aqua, asi como aplicarle al aqua algin anti--
bidtico para evitar la formacidn de hongos y/o bacterias, cu--
yos exudados puedan de alguna manera enmascarar los resultados.
De acuerdo a los resultados obtenidos y al analizar las-
graficas de los bicensayos para determinar la velocidad de --
transpiracidn en explantes de plédntulas de frijol, se determi-
nd que el sfecto de los exuidados de raiz dn las tres especies-
del género Salix reducen en promedio un 41.2 la transpiracidn
respecto al control con agua destilada. Por otro lado el efec
to de los exudados de raiz de diferentes especies, redujeron -
la transpiracidn en diferente qrado: pava el caso de Sambucus
mexicana hasta un 52.8 , para Nerijum oleander un 32.8 y para-

Tamarix gallica un 32.8

lLas porcientos de reduccidn de transpiracidn de los ex--
plantes de frijol causados por los exudados de raiz de diferen
tes especies después de haber sido pasados por el sistema de-
filtro wmillipore, la variacion fué minima respecto a los no pa
sados por dicho sistema como se puede observar: para Salix ca-
prea un 34.5 , para Tamarix gallica un 29 9° y para Herium o-

leander un 28.0° (control de agua 100 ).
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Los exudados de raiz de las diferentes especies analiza--
das, causaron una considerable variacidén en la intensidad de -
Ta transpiracién, ya sea con o sin filtracién millipore respec
to a Tos controles con agua destilada, por lo cual podemos pen
sar que dicha variacidn se daba a dos causas posibles:

1.- Un cambio en la concentracién de la savia puede redu-
cir el movimiento del aqua que pasa a través del sistema del -
xilema, causa yue se& presenta, cuando las plantas se ven infec
tadas por hongos y/o bacterias liberando toxinas (Larqué-Saave
dra 1980).

2.- los esquejes Tibevan une gran cantidad de sustanciéas-
y reguladores del crecimiento (Rovira 1969), alguna de las cua
les pudiere alterar las funciones normales de la transpiracign.

En los bioensayos de los lotes experimentales realizados
se aprecid en los tallos (conductos del xilema) una zona café-
de aspecto mucilaginosec. Lsto nos 1levd a pensar que podria -
tratarse de una invasién de hongos y/o bacterias desarrollados
en los exudados, para lo cual se procedid a realizar una servie
de sistemas de filtraciones para tratar de eliminarlos (filtra
cidn por medio de una bomba de vacio, centrifugqa v por Gltimo,
con filtro millipore}).

Respecto a si puede haber una relacidon filogenética (cua-
dro # 2 pag. 24 ), de los exudados do las especies tratadas po-
demos pensar que no existe debido a que se encontrd efecto en-
especies no relacionadas filogendticamente,

Creemos que se cumplieron los objetivos ya que por un la

do se comprobd que los exudados de Salix caprea disminuyen la-




54

transpiracién de Phaseolus vulgaris y por otro lado se comprobd
que exudados de otras especies también afectan la transpiracidn,
Considerando que no hay trabajaos realizados en 1o referente se
plantea ésta una nueva forma de buscar antitranspirantes anali-
zando exudados de rafces de diferenles especies.

Por Gltimo queremos proponer que en proximos trabajos se -
continien los estudios respecto a la sustancia mucilaginosa apa
recida en los tallos, ya que ésta pucde ser una causa en la re-

duccidon de la transpiracidn.
f




CONCULUSTOHNELES

I.- Respecto a la estimulacion de la velocidad de *transpira-
cién esta resultd mayor cuando se hizo el corte bajo el
agua, tangencialmente, por arriba del cotileddén y a las-

8:30 horas.

IT.~ Existen egspecices que tienen 1a propiedad de enraizar fa-
cilmente, sin embargo, existen otras especies que son --
mds dificiles de lograrlo. De las 15 especies estudia--

das solo enraizaron 6.

ITl1.- Respecto al efecto de los exudados de las especies que en

raizaron sobre la velocidad de transpiracién:

a).- Se redujo la transpiracidn por exudados de Salix (S

caprea,S. babilénica,S. chilensis). De las tres especies
se obtuvieron resuyltados de reduccidn en promedio de un

41.2 respecto al control de agua destilada.

b).- Exudados de otras especies también redujeron la - -

transpiracién: Tamarix gallica un 32.8", Nerium oleander

32.8°, Sambucus mexicana 52.8° respecto al control de a-

gua destilada. |
|

-
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CUADRO # 1 Datos del primer experimento del andlisis de dife--

rentes tipos de cortes sobre la velocidad de trans-
piracion de explantes de Phaseolus vulgaris.

_Pi-Pf
Avea foliar

CORTES TANGEHCIALES CORTES TRANSVERSALES
Experimento Arriba del Abajo del Arriba del Abajo del
cotiledén cotiledan cotileddn cotileddn

1.- 0.185 0.162 0.217 N.123

2.~ 0.199 0.131 0.114 0.117

1 3.- 0.303 0.126 0.294 0.101

4.- 0.222 0.169 0.121 0.11%

5.- 0.230 0.129 0.133 0.107

6.- 0.243 - 9.180 . 0.11¢ - 0.120

A-0.230 ¥=0.141 i-0.165% X-0.113

1.- 0.201 0.234 0.110 0.167

2.- 0,205 0.201 1.186 0.096

3.- 0.189 0.170 G.118 0.181

2 4.- 0.205 0.160 . 168 0.101

5.- 0.139 0.161 1.083 0.159

6.- 0.234 - O.]GP - £.089 . 0,127

X-0.7195 =07 TRG ¥=0,17% £-0.7138

X0.21240,014 mq cm'?hojq

20.160£0.009 mq cm:ihqig

50.14540.023 mg cw hoja

»0,12240,008 ma_ cm

Pi-Pf _Peso inicial-Peso final Peso perdido en mg cm” hoja

Area foliar Area foixéT




CUADRO = 2

60

Datos del sequndo experimento del andlisis de dife-
rente hora de corte en la velocidad de transpira--
cién de explantes de Phaseolus vulgaris corte tan-
gencial arriba del cotiledén.

L et . R
Area foliar

HORA DEL DIA

Experimento 2:30 10: 30 12:30 14:30
1.- 0.304 0.147 0.128 0.167

2.~ 0.268 0.170 0.126 0.096

| 3.- 0.3 0.729 0.162 0.181
4.- 0.240 0.163 0.166 0.101

E.- 0.278 0163 n.eoe 0.159

6 - 0.252 6.p1e . n.130 ~0.127

i= 0,794 . 179 -0, 1452 i=0.138

1.- 0.2072 0.119 0.194 0.155

2.- 0.231 0.195 0.183 0.166

3.- 0.200 0.271 o 0.185 0.196

2 4.- 0.173 0 247 0.146 0.126
5.- 0.279 0.126 0.157 0.164

6.~ 0.221 . 0.105 _ 0.182 . 0.137

. 0.217 0077 X=0.169 X=0.15%7

x0.25540.014

ng e

Pi-Pf

x0,178+0.021 ma  cm”
70.160£0.010 mg _cm™"
1Q;l§7t0;910 mg 'cqif

Peso inicial-Peso final Peso perdido en mg cm " hoja

Avea foliar

Nrea Toliar
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CUADRO # 3 Datos del tercer experimento del andlisis de cortes
libres vy bajo el agua en la velocidad de transpira-
cién de explantes de Phaseolus vulgaris corte tan--
gencial arriba del cotileddn.

Area foliar

CORTES L IBRES

Primer experimento Sequndo exporimento Tercer experimento

1.- 0.122 .124 0.160

.128

[T

2.- 0 11l 0.117
3.~ 0.099 0.108 0.120
4.- 0.110 0.095 0.132
5.- 0.117 0.106 0.139
6.- 0.099 0.077 0,133

!

>zl

,

O

U117 e 0103 XLUT1?%

¥0.113+0.004 ma  cm - hoja

CORTES BAJO EL AGUA

Primer experimento Sequndo experimento Tercer experimento

.- 0.147 0.116 0.120
.= 0,137 0.129 0.181
.- 0.130 0.100 0.158
.- 0.114 0.117 0.177
.- 0.130 U.1#¢6 0.115
.= 0,150 - 0122 0,120
=0.T34 Y-0UI118 X=0.T45

»0.132+0.008 mg cm° hoja

S D W N e

. Pi-Pf  _Peso inicial-Peso final Peso perdido en mg cm ~hoja
Area foliar Area foliar




CUADRO # 4

Datos

rentes

velocidad

Tus vulgaris corte tangencial

Experimento

e

=

~

.- 0.080
6.2 0,085
»-0.089
Control con aqgqua destilada
Salix

caprea

Salis
Salix

5w o~

& o

babildnica.

chilensis...

del

exudados

0
0
0

0.

0

de

Control

1.

L0840
L0865
.62
169
. 104

Q76
079

114

127

1,131

124
156
2176
138

072
108
. 108
.084

cuarto

d

LY

x0

experimento

e

C,

.

A

X

raiz

del

transpiracidn

caprea

del

andlisis de

62

dife--

género Salix sobre la -

de

ar

T

sohabildnica

riba

Ay

explantes de
del

0

. 054
L
L0652
.48

n.047

oo

0

062
(a5?

.06
1,084

067

L0865
.
0.

065

087

052

LA55
L 063
L0537
070
1057

0.

0567

0058

o2

+ 0.

CO58+0.
L062+0
.nﬁnfn

(06
ooz
006
nos

)

L06¢Y
LGa7
L0651
L0588

.099

0.067

L0649

0. 0865

0.057

042

068

L0732

0.048

0.088

0

0

-0

X
mg

mg
my
mg

068
.48
.54

L0673

Al

cm:
cm-
cme

cm’

de
de
do
de

Phaseo--

cotiledén,

i-pPf

S.chilensig
0.048
0.062
0.047
0.049
0.043

= 0.073
X=0.053

0.06%9
0.083
0.066
0.067
0.369

= 0.114
X-0.076

.044
070
.062
. 045
0.055

- 0.040
$=0.0872

o O o O

hoja
haoja
hoja

hoja




CUADRG # 5

1.- 0.090
2.~ 0.088
.- 0.093
.- 0.076
.109
0.095

oY O &S W
i
(]

.132
.133
.139
.137
153
.132

LW N
]

o]

1

¥
oo O Do OO

>
(0

.100
115
L112
120
.097
.116

(8]
¥

i

- A I
'
o O o O C o

|

<
L}

Control con

Control S.

0

0
.. 0.06] n.0e? _ 0,043 0,052
=07056 0 '

XEGO9T ¥
R

7. 110 =0.066
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Datos obtenidos para 3 experimentos independientes-
del analisis de diferentes exudados de raiz de dis-
tintas especies sobre ta velocidad de transpiracidn
de Phaseolus vulgaris corte tangencial arriba del -
cotileddn,

caprea Tamariz agallica Herium oleander Sambucus mexicana

0.045 0.074 0n.0s2 (0.047
0. 041 1. 061 0.0168 0.062
0.068 0.066 0,077 0,066
0.067 0.068 0.079 048
0.057 0,057 1.061 .04z

<0068 Y PER N1

>}

0.055% .07 0,054 0.050
0.065 0.065 .093 0.070
0. 064 (.091 01.0839 0.037
9.0459 g.071 0,036 0,044
G.057 0.076 0,071 0.0863
0.064 .. 0.106 0,057 0.04a7

"0.060 BRIy YU PR

L0689 0.068 0,096
.080 0,061 {1.06%
076 0.107 0.091
. 054 0H.074 (.08
.066 0,063 (1. (683

. 056 0,074 £.084
L0074 v G084

o O O D o O

agua destilada.. .. .X0 110+0.003 mg cm’ de hoja

Salix caprea........ ... oL 20.060+0.003 mg  oms de hoja
Tamarix gallica.. e T 07440 005 ma cme de hoja
Nerium oleander.. ... ... . LX0.07440.005 ma  cme de hoja

Sambucus mexicana... F0.0582+40.0048 mg cm- de hoja
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