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RESUMEN

En el presente trabajo se describe la anatomfa anbmala de -

la rafz, hipochtlo y tallo de Phaseolus coccineus L. , caracteri

zada por la presencia de floema anbmalo: interxilemitico o me-

dular,

Se observaron primer entrenudo, segundo entrenudo, hipoch-

tilo y rafz.

Se encontrd que el inicio de la formacitn esth siempre cer-
cano al metaxilema en todos los niveles, y su aumento esti estre
chamente rlacionado con el crecimiento secundario en la rafz e
hipoctilo. Nunca se observd floema interxilemético junto al cam
bium normal; cuando ya existe bastante cantidad de floema anbma-
lo formado en médula del hipocbtilo, se einpieza a formar cambium
andmalo alrededor del haz de floema; el cambium produce floema -

hacia dentro y xilema hacia fuera.

En tallo el floema interxilemédco tiende a formar un‘cinturbn‘-

discontfnuo en el xilema secundario.

En hipocotilo la cantidad de floema intersilematico que se for-




ma en xilema secundario es menor que el que se forma en - SRR

médula,




; . INTRODUCCION »

Diferentes leguminosas tienen interés industrial, medicinal
y alimenticio. Se han cultivado y han sido utilizadas como -
alimento desde muchos affos atrés en todo el mundo. También

son valiosas como plantas forrajeras y hortfcolas. ( 5 ).

El frijol es quizt una de las leguminosas mfs importantes b

en nuestra repGblica, porque constituye juntamente con el chi-

le y el mafz, la base alimendcia del pueblo. Entre los frijo-
les, el ayocote es una planta con una gran adaptacitn. Desde R -
el punto de vista horticola, presenta un alto grado de resisten-
cia a enfermedades y ciertas plagas. Puede mantenerse vivo -
durante los cambios bruscos de clima debido a su rafz tuberosa,

caracterfstica de una planta perenne. e

Phaseolus coccineus L. es originario de México y Guateméla,

‘aunque también se encuentra en pafses como Colombia. Tiene -

un habitat muy variado, se le puede encontrar en montdias o pla-

nicies y tanto en estado silvestre como culti‘}ado. En la mayorfa ‘ |
de las localidades del centro de México, se le conoce como "ayb-

. cote o cimatl" ( 2'); Padfio ( 10 ), menciona que en nhhuatl "'se -




le llama: " ayacote, ayecote, cimatl, cicimatic"; Miranda (9),
le nombra como : "ayacote, patol, chumacuero, shashana y -
tacahuaquet”’. En Guatemala se le conoce como "chomborote,
pacal o pilay”. En Colombia { Anticquia ) se le conoce como
"pataco o frijol de vida" y “judfa cscarlata” : este altime nom-
bre fue usado también en la Peninsula Ib&rica a partir de la in-

troduccitn de la especie, : .

Segtin Hernfndez ( 3 ), otro de los usos que se han atribuido
al ayocote, es dentro de la medicina indfgena para curar el do-

lor de rifiones.

La clasificacion seglin Hutchinson ( 7 ) es:

Divisitn Lignqsae |
Orden Leguminales
Familia Fabaceae
Tribu Phaseoleaa
- Gtnyro Phaseolus
Eapecie thmeelhs cocelneus L (sl g -

multifiorus  Willd, ) (12)
Preytag ( 2 ) describe a la especie silvestre como una

 planta perenne de rafces wberosas, Ademis se distingue por - .




tener gufa larga, frecuentemente una liana trepadora o rastre-
ra, con muchas ramas; foliolos pequefios sagitados ovados; in-
florescencia de muchas flores; flor usualmente roja, puede sex
morada pero nunca blanca; vaina pequefia, ancha, sin color y de
pocas semillas; semilla pequeila, angulada redondeada y muchas
veces aplanada, negra o café clara o salpicada de estos colores;
germinacion hipbgea. Se considera con una gran importancia ta~

xondmica el carhicter que la planta tenga cotiledones hipbgeos.

Respectd a la bibliograffa existente, puede decirse que los
trabajos anatbmicos durante muchos afios (aproximadamente prin
cipios de este siglo) tuvieron un lapso de poca produccitn y que
posteriormente pafses como Estados Unidos, India, Alemanis y
Francia iniclaron nuevas invesdgacione{s que han aumentado con¥

siderablemente a la fecha.

Ahora blen, debido a la importancia mundial del frijol y den~

tro de un prograrha sobre muy variados t()picos sobre el mismo

- que se desarrolla en el Colegio de Postgréduados de 1a Eséuela )
Nacional de Agricultura, se realizb este trabajo sobre su anato- |
mfa la cual no & habfa eswdiado ampliamente, ﬁnicnmente‘éOn -

‘mencionadas slgunas caracter{sticas para la familia. La’descrip? Ly




cidn hecha en este trabajo no se encuentra hecha cn ninglin tra-
tado botinico, por lo que se creyd necesario hacerla tanto en -

tallo como en rafz. Se habfa notado que Phaseolus coccineus y

P, vulgaris L., muestran estructura andmala ( E.M. Engleman,
comunicacidn personal). Se caracterizan por la presencia del
floema interxilematico, no lignificado. Dicho floema esth en
una posicibn atipica para angiospermas en general, pero se -

produce normalmente por estas dos especies.

Solereder (13,14), describe el mismo tipo de floema inter- o
xilemético y lo nombra "de diferenciacion tardfa”. Ely otros
describen este dpo en tallos o rafces de Dioclea, (13 ), Phaseo-

lus (13 ), Mucuna (13), Entada (13), Cucurbita (13), y Thladian-

tha (13), Oenothera (13), Condylocarpon (13), algunas Blgp_omaf
ceae (13) y Barleriaceac (13), Combretum (3 ) y Millettia (8). ‘ e FER

Para facilidad de comprensibn en este trabajo mencionamos

como floema Interxilematco, aquél que esth localizado dentro

del xilema secundario y como floema medular el que se forma

en la médula. Los dos son ef emplos de floema anbmalo,

Solereder (14), dice que el floema interxilemérico de Mucuna

‘puede diferénclarse muy cerca del cambium normal y que esta - '
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ontogenia tiene gradacitn con el tipo de diferenciacion tardfa -

mbs lejos del cambium,

El mismo autor (13, 14 ), reconoce otro mecanismo de in-
corporar floema dentro del xilema secundario, por la formacitn
de arcos de cambium encima de grupos de floema normalmente
formado. Este tipo ocurre en Strychnos,y esth estrechamente
relacionado al siguiente tipo de anatomia anbmala (11):

El Gltimo dpo principal de floema anbmalo es el resultado de
la formacitn de anillos de cambium concéntricos, fenbmeno que

ocurre en Wistaria chinensis D,C. (13), Mucuna p_rurlené D.C.

(13) Bougainvillea y Helmerliodendron ( 11 ).




Para poder hacer una descripcitn del floema anbmalo, incluf-

do o interxilemftico, se hicieron las siguientes hipOtesis:

A.

| bium normal.

Si el floema anbmalo se forma directamente a -
partir de ctlulas del parénquima o de derivadas
del cambium andmalo.

Si el floema anbmalo tiene conexidn con ei cam-

Si la distancia entre el floema anbmalo y el cam-

bium nornal es siempre la misma.

St la presencia del floema anbmalo depende del gra

do de madurez (grosor) del 6rgano,

Si la presencia del floema anbmalo depende de la ~

distancia de la zona de transicitn (en rafz y tallo).

51 el floema andmalo se encuentra en el sistema -

radial del xilema secundario.




1L MATERIAL Y METODOLOGIA

Para el presente trabajo, se utilizaron 40 semillas de Phaseo-
lus coccineus ( Puebla 145-C; colectado por el Ing. Efrafm Her-
nandez X., X:9122), procedente de Atlixco, Puebls, a 1,700 m-

snm, Se escarificd la testa para una mejor penetracidbn de la

v e i e o et e et ey e e e

humedad en la germinacitn, Ya germinadas se sembraron en
los campos del Colegio de Postgraduados, Chapingo, Estado de
Meéxico, el 23 de junio de 1975.

En cada etapa del muestreo se colectaron dos plantas, de las
cuales se hicieron dos secciones en los siguientes niveles:

A) Centro del segundo entrenudo

B) Centro del primer entrenudo. ( Entre los cotiledo~

nes y el primer par de hojas laminares).

C) Hipoctdlo, 2 cm abajo del primer nudo.

D) Rafz prinaria, 10 cm abajo del prime r nudo-

Se hicleron muestras en un principio cada semana; bosteriorme_xl :
te los intervalos se alargaron con el fin de obtener mayor diferen
~cia en desarrollo del floema interxilemftico, (Cuadro I). La -

tiltima muestra se adelantd unos.cuantos dias por la hel.ada’dél




dfa 24 de septiembre en la madrugada; las plantas sbdlo presen-

taron daiios en el tallo y las hojas,

Se cortd el Organo en el nivel indicado y se tomaron un dis-
co de arriba y omro de abajo de dicho nivel, teniendo cada disco
medio centdmetro de longitud, siendo un total de ocho muestras
por cada planta, Estas muestras se fijaron en Craff Il duran-
te tres dias, se pasaron a &cido fluorhidrico al 10% por 2 h -
para eliminar sflice del suelo, se lavaron con agua corriente ~
y se pasaron al cambiador de tejidos para deshidratacion (ca-
da cambic con una duracitm de 3 h ) Se incluyd en parafina
una muestra de cada nivel y se hicieron cortes de 10 micras
de grosor con el micrbtomo rotatorio., Se fijaron al portaob-
jetos con adhesivo de Haupt y formol, se difieron con gafrani-
na 'y verde fijo y s¢ montaron con resina. lLas observaciones

ge hicieron con microscopio no estéreo.

En ocasiones hubo necesidad de poner los bloques de para-
fina en Acido fluorhidrico nuevamente por 2 h, ya qus los cor-

tes sallan rotos,

Paré una mejor descripcién del desarrollo del ﬂoema int_ex:zd4




A :

: lemfdco, se hicieron dibujos de las preparaciones idbneas con
un aparato para dibujo microscopico.




1 RESULTADOS

Al RESENA ANATOMICA

1. Cuerpo primaxio, rafz. Dentro de la epidermis, la corte-

za primaria consta de aproximadamente 14 capas de célu-

las parenquirnatosgs de forma irregular y grandes, y una
endodermis de cé&lulas cuadradas. El periciclo consta de
una capa continua de células parenquimbticas, limitando - | Lo ’
al cilindro central, de la corteza. l.a zmna cambial de-
ne aproximadamente 5-7 células de espesor. La estela

eg tetrarca, y entre los polos de protoxilema se encuen-
tra el floema. En la rafz que no tiene mbdula, la par-
te central se ocupa por vasos de metaxilema y parénqni\»
ma con cristales dentro de sus celulas.  Cada gruopo d(;

floema se alterna con uno de xilema.

2. - Hipocbdlo. En el hipoctdlo se presenta una médula for-
mada por células parenquimantosas grandes, de paredes

delgadas y sin inclusiones.,

Se supone que nos encontramos en el hipecbtilo por -




la presencia de una médula, aunque &sta se pierde cuando
el desarrollo del floema anbmalo ha sido muy abundante -

y llega a substituirla.

Se observa, segln el nivel del corte, la disposicitn de
los haces de protoxilema y metaxilema, caracter{stica pa-

ra hipocbtilo.

Generalmente se observan los dos brazos del metaxile-
me ablertos alrededor de la médula; puede notarse que esa
disposicitn varfa un poco ya que los brazos del metaxilema
ge encuentran juntos o muy separados en diferentes mues-

tras.

En tallo se observa un haz de xilema correspondiéndose
con uno de floema, y en rafz son alternados los haces de

xilema y floema.

Cuerpo primario, tallo,  El tallo tiene forma mis o menos

circular en seccibn transversal, y posee una médula con cé-
lulas parenquimatosas grandes. Tiene una epidexmis con es-
womas y pelos glandulares formados por varias células. La

' ~corteza se forma por aproximadamente ocho capas de Célulaa =



isodiamétricas,

En la capa endodermoide adyacente al floema, las pare-
des internas son mis engrosadas, y cada célula posee un

cristal,

Cada grupo de floema tiene parénquima, fibras, conduc-
tos tanfferos y los elementos cribosos. En el floema pri~
marlo, se encuentran grupos de fibras en forma de media

luna, ccn sus paredes muy engrosadas.

[.a zona cambial dene aproximadamenw: cuatro capas -
de ctlulas.,  Pueden observarse ocho polos de protoxilema
y aproximadamente once haces (nicamente con metaxilema.

Tanto el protoxilema como el metaxilema se observan con

las paredes de sus elementos traqueales engrosadas.

Las ctlulas de la médula son de paredes delgndas y sin

inclusiones,

~ Xilema secundario. Tunto en tallo como en ralz, hay -

mucha semejanza en el conten ldo y la distribucion de los

elementos secundarios que lo forman, los clementos tra~

queales pueden encontrarse aislados, pero en la mayoria




de las veces se  refnen en grupos distribuidos radialmente,

donde por lo regular un vaso cs de mayor difunaetro, ;

El conjunto de clementos traqueales tiene aspecto de
rosario, lo cual se puede observar con méas claridad en

el tallo,

Ll nimero de radios es mayor en tallo que en rafz. En
tallo se presentan cadios de parénquima numerosos, que tie-
nen dos o mas células de grosor y no siempre llegan hasta
la médula y en rafz denen mas de cuatro ctlulas de grosor,
Los elementos traqueales siempre estn acompaiados por -
parénquima y fibras con paredes gruesas, las cuales son -

menos  engrosadas mientras mé&s cerca estén del cambium,

5. Floema secundario. Al igual que el xilema, ¢l flocma se-

cundario tene muchas semejanzas eon tallo y en ralz.

Los elementos que 1o congtituyen, se observan muy irre-
gulares en su disposicibn, debido a la dilatacidon que sufren

con el aumento en voldmen del 6brgano.

L

B
t

:

En los elementos cribosos de rafz y tallo se observan -




que contienen cuerpos de F-protefna del tipo conocido pa-
ra leguminosas (1), A menudo tienen perfil cuadrado como

un cristal, y prolongaciones semejando colitas,

Se encuentran grupos de canales con taninos ( Estos -
abundan mas en tallo que en rafz ). Las fibras no tienen
un patrdn definido de distribucibn y pueden o no estar alg-
ladas; en rafz las fibras ticnen paredes més engrosadas
que en el tallo,  Pueden o no rodear a los elementos cri-
bosos, Los grupos de fibras aumentan en diimetro miené
tras mas cercanos estén al cambium. Las fibras que se
encuentran mis cercanas al cambium son de paredes menos
engrosadas y en tallo s¢ ha podido observar que la frecuen;

cia de ellas es menor.

B, INICIACION, ONTOGENIA Y CARACTERISTICAS DEL
FLOEMA  ANOMALO

El floema andmalo se ha encontrado en parénquima de la mé-

dula y de los sistemas vertcal y radial del xilema secundario.

l.as muestras obtenidas a un mismo tiempo (semanas), se ob--

gervaron con grados distintos de desarrolio tanto en rafz como -




en tallo; esto puede ser determinado por la viabilidad o genotipo
de las semillas, o bien por el medio, s pesar de haberse encontra

do en el mismo terreno.

Las iniciales de los primeros elementos cribosos formndas a
partir de parénquima xilematico, tienen en un principio divisiones
periclinales, luego anticlinales, hasta formar grupos de elementos
cribosos los que siempre estan adyacentes o cercanos al metaxile

ma, o en la médula o en el xilema secundario ( ver despuée ).

Porque no producen hileras de células derivadas, las divisiones - =

no rep.resentan la actlvidad de un cambium. Los nuevos haces -
subsecuentes del floema interxilemitico tienen la misma ontoge-
nia, pero a partir siempre de partnquima vertcal y horizontal -
del xilema secundario. Porque no se encuentra en el xilema, -

el floema de la médula se llama simplemente anbmalo,

Los elementos o tbos cribogos se ldentificaron por poseer in-
clusiones de F-protefna (1), que se tiflen con safranina, por obser
var la placa cribosa, o por la presencia de una o dos ctlulas acom

pailantes.

Después de formados algunos grupos de elementos cribosos se




e

pueden o no formar cambia andbmalos alrededor de los grupos. Es
tos, al igual que el cambium normal, son bidireccionales, pero -
difieren de éste en que forman hacla dentro floema y hacia fuera
xilema. Tienden a formar circulos durante su desarrollo, notable
en ia médula de hipocbilo, Los nuevos elementos traqueales and-
malos tienen paredes menos engrosadas y menor didmetro que los

formados por el cambium normal,

Asf, los primeros elementos cribosos formados en P. coccineus,
tenen su origen por una diferenciacitn tardfa (14), pero que poste-
riormente ¢l aumento del floema interxilemfticn o andmalo es por
los cambia anbmalos formados, que aparentemente tienen comunica-

citn entre ellos.

C.  PARTICULARIDADES DE ONTOGENIA EN CADA NIVEL

1. Hipocbtilo

Iniciacitn de médula, A este nivel es donde se observa pri-

" mero el floema andmalo, En la segunda semana las primeras di-
' visiones se ven en algunas células de la médula cerca de los va-

gos de metaxilema.

No se observan divisiones cerca de.l'polo de’ prdm’xilema ( F‘igu‘-‘ ‘

ra 1. ).




Ya en la tercera semana el camblum anbmalo se ha iniciado;
puede observarse gue estas divisiones para formar el floema anbd-
malo se han extendido en un anillo discontfnuo, pero siempre rela-
" cionado con los vasos mayores del metaxilema y se pueden obser-

var algunos grupos de tubos cribosos.

En la quinta semana se observa el floema anbmalo ya bien for
v mado, Ademéfs puede observarse que el floema se ha formado a
manera de islotes dentro de la médula; no tiene una localizacitn
claramente determinada. Ahora se empiezan a formar distintos
cambia andmalos sin una continuidad entre ellos, Los cambia -
son mas o menos circulares, con el floema andmalo hacia den-

tro,

En esta edad todavia se ohserva una médula; lo mismo que en
la novena semana; en la decimotercera semana la médule se ha
perdido y en su lugar se ha formado mucho floeme y cambia anb-
malos, asl como mucho desorden en la disposicitn de las ctlulas.
~ En las muestras de la decimotercera y media semana hay tanto -
floema anbmalo en la médula que aquél se observa como remolinos
con mucho desorden. . También se puede observar que en mues-
tr=z de 13.5 semanas hay unos elementos traqueales muy ‘peque—

flos y haces de fibrasg prcxiucidos hacia fuera por los cambla anb-



malos (Figura 2, ).

Iniclacidn en xilema sccundario, El floema interxileméftico apare-

ce a partir de la quinta semana, aparentemente los cambia que
se forman en la parte central continfian apareciendo hacia el xll_e_

ma secundario, pero nunca se acercan al cambium normal ( Figura

3)

En la novena semana y las subsecuentes, el desarrollo del floe-
ma interxilemético va en aumento, La cantidad de floema interxi-
lematico que se forma en xilema secundario siempre es menor al

floema andbmalo que se forma en médula.

2. Rafz,

El floema interxilemético se Inicia en una de las muestras de -
ia novena semana con las primeras divisiones peticlinales en sblo ’
a’lguﬁas células de partnquima del metaxilema, lo que causa un =
deeplazamiento de los elementos traqueales ( a este nivel no se -
observb‘medula, Figura 4).l La secuencia de formacitn de los
grupos de floema interxilemitico va de dentro a fuefa, al ﬁgnél»
que en el hipocttilo, En las etapas posteriores de desarrollo se

forman cambla pequefios,  tamblen alrededor de los grupos de




tubos cribosos entre los vasos mayores del metaxilema.

En la decimotercera semana puede observarse que se ha for-
mado una mayor cantidad de floema andmalo en el centro y mu-
chos cambia en algunos de los cuales ya se ve la tendencia a -
formar circulos. En el centro se encuentran elementos traquea
les muy pequeflos y pocas fibras originadas por el cambium andma e
lo al igual que en el hipocbtilo, estos elementos son poco engrosa

dos en sus paredes.

En la rafz es el nivel donde la formacitn del floema interxile-
madco es un poco més cercana al cambium normal, pero nunca

se observd junto a &l o en conexidn con el mismo, El grado -

de desarrollo en las muestras de 13.5 semanas es comparable -

con el de la decimotercera semana en el hipocOtilo ( Figura 5).

3. Tallo. Primer entrenudo.

El floema interxilematico se presentd en las muestras de la -

qdim;n semana en adelante.

Comparado con hipocotilo, hay poco floema interxilemfitico a -




este nivel. [.a aparicidtn del mismo se inicia con divisiones peri-
clinales de las ctlulas del xilema secundario, posteriormente -
estas divisiones aumentan y tienden a extenderse a manera de -
formar un cinturbdn discontinuo, pero colocado casi siempre a

la misma distancia de la médula ( Figura 6 ).

Nunca se observaron cambia claros., Nunca se formd floema
anbmalo en la médula, el que se formd esth en el xilema secun

dario relacionado o cercano al metaxilema.

El floema interxilematico que se formd més cercano al cam-
bium normal estaba localizado entre el parfnquima vertical y el b

parénquima de los radios ( Figura 7 ).

4. Tallo. Segundo entrenwudo.

El floema interxilematico aparece a este nivel en la decimoter

cera semana y se observan divisiones periclinales, primero en -

el partnquima del xlema secundario vertical (axlal), y posterior-
’men,te en el parénquima de los radloe de las muestras de 13.5 -
‘semanas. (Figura 8 ). ‘

Bl floema interxilematico a este nivel, tambita tende a for-




mar un cinturdn discontinuo alrededor de la médula, pero la can-
. tidad es aGn menor que en el primer entrenudo. Aquf sblo se -
observaron pequefias zonas del floema interxilemético alsladas entre

sf ( muestras de 13.5 semanas, Figura 8 ).

D.  LOCALIZACION EN EL CORTE TRANSVERSAL Y =
LA INFLUENCIA DE NIVEL SOBRE ESTA. - b

1. Lugar de iniclacibn. :

a) médula-xilema,

En la rafz y el hipocttilo se pudo observar que la iniciacidn de

_nuevos grupos del floema anbmalo va en sentido de dentro a fuera,
por lo tanto se presenta primmero en la médula o metaxilema y de

ahf nuevos haces de floema se forman cada ver mis afuera en ol

xilema secundario. No obstante, en el tallo casi todo el floema se

encontraba a la misma distancia de la m&diula,

El floema anbmalo o interxilemadco esth direcmmentﬁrelacima{
do con el metaxilema, tanto en tallo como en rafz; los prirnema -

islotes se forman slempre adyacentes a los vasos de &ste,



b) parénquima vertical-parénquima horizontal,

En el xilema secvndario el floema interxilematico inicia sus
divisiomes celulares primero en un haz del parénquima vertical
y conforme hay mayor crecimiento secundario, el desarrollo se

continta hacia el partnquima horizontal en cada uno de los nive

les,

Lo anterior concuerda con el hecho de que, conforme nos -
alejamos de la zona de transicion hacia el tallo o rafz, donde
hay menos crecimiento secundario, la proporcitn del floema in-

terxiiematco en los radios es menor.

2. feladitn con camblum normal,

Nunca se observd ¢l floema interxilematco relacionade con el
camblém normal, o conexiones entre los mismog, Bl flocmn in-

terxilematco se encontrd mis cercano al cambium mientras mas

joven y con men os crecimiento secundario era el corte, la dis-

tancia minima al cambium para rafz 2 hipocttilo fue de 130 mi-

crags y para tallo varid de 170 a 1,000 micras.

3. Relacion con grosor y tempo,




De lag grificas 1 y 2 y del cuadro 11 se observa que:

)]

1)

. ¢)  La rafz forma floema anbmalo mis lemprano y -

En primer entremndo y en hipocOtilo la gparicitm
del floema snbmalo es mas precoz (semana 2) que

en segundo entrenwdo y rafz (semana 9 ).

Que la aparicidn del floema anOmalo o interxileméa-
tico estd relacionado con el aumento del xilema se-

cundario,

a) En cada nivel, entre mis xilema secundur_io, -
mayor probabilidad de tener floema andmalo,
Tanto en talle como en ralz e hipoctiilo, la
aparicibn del floema interxilemnatico estd re-
lacionada con el crecimiento secundario ( Cua-
‘dro Il ), ya que a mayor crecimiento secundario,

la cantidod de floema interxilematico es mayor.

b)  El grosor del xilema secundario cuando el floe
. ma aparece ge estima en : .5-2.5 pwr a rafz,
segundo entrenudo y primer entrenudo: .2- 4

. para hipoctilo,




en presencia de menos xilema. secundario que

{os otros niveles.

Bl floema interxilematco aparece primero en hipocotilo,ypos-

terlormente en primer entrenudo, rafz y segundo entrenudo,




. DISCUSION

Como se puede observar en revisitn de la biblicgraffa, el floe-
ma interxilemético de diferenciacitn tardfa es c onocido desde el si-
glo pasado para bastantes géneros y familias. Solereder (13) le -
atribuye el mismo orfgen al floema interxilemético de tallo que de
rafz, P. coccineus se encontrd con semejante desarrollo en el -

presente trabajo, .

Dentro de las Fabaceae y otras dicotileddneas se presentan ca-
racteristicas que se congideran anbmalas por no ser constantes pa-
ra todas las especies de vegetales aunque sf son mfis o menos fre
cuentes y especificas para algunos géneros de dicotiledbneas (8); So
lereder (13), menclona que el floema interxilematico generalmente

es constante para el género.

En ninguna de las citas consultadas se encontrd mencionado es-

pecificamente floema andmalo en la médula.

De acuerdo 'con lo menciondo por Haberlandt (4), puede pensar-
se que la presencia de floema interxilematico en g.' coccineus po-

drfa conferir mayor resistencia a tensiones y dafios mechnicos de



manera semejante a como ocurre en enredaderas, incluyendo -
leguminosas y en plantas lefiosas no trepadoras, en las cuales

se ha encontrado floema interxilemético.

Con respecto a la formacidbn de cambia considerados anbmnalos
por su localizacitn, Solereder (13), menciona que J.E, Welss -
encontrd madera formada hacia el lado de fuera del floema -
interxileméatico producidq tardfamente por parénquima de la ma-
dera el cual estd rodeado por un anillo de cambium producido
secundariamente. En este trabajo también se encuentran peque-
flos elementos traqueales formadog por los cambia anbmalos, -~ . b

finicamente en los niveles de hipocdtlo y rafz,

El tiempo de aparicidn del floema interxilemétdco o andmalo

no se menciona con exactitud en la lteratura; sb6lo en base a ~

muestras de herbario que se estudlaron, se supone que es de -
aparicidn temprana (13). En P. coccineus, sl se cox;sldem de
aparicitn precoz, ya que es desde la segunda semana cuando se

manifiesta en hipocbtilo,

Se encontrd que la aparicidm de! floema anbmalo estd siempre
relacionada con el metaxilema. Asf, en tallo el floema interxile-

- mético esth junto a &ste en xilema secundario formando islotes

alslados; en hipoctrilo se forma el floema correspondiente en la




médula porque los haces de metaxilema estfin en contacto con la

médula,

Observando la trayectoria del floema primario normal en -
la zona de transicitnm (1), se encuentra que hay un paralelismo
entre &ste y el desarrollo del floema interxilemético o medular,

ya que ambos estin cercanos al metaxilema.

De acuerdo con el Cuadro I, se obgserva que la formacidn de
floema interxilemitico se incrementa al incrementar el brga-

no en didmewro.

En cuanto a la posible utilidad del floema interxilemético o -
andmalo a la planta:
a) Puede ayudarle a obtener resistencia contra presio- | |
nes y flexiones violentas ( 4 ). |
b) Puede aumentar el nfimero de whos cribosos disponi-
bles para conduccibn.

c) Puede facilitar crecimiento ripido de la rafz carnosa. ’

Se propone, par‘ta conocer el tiempo de aparicitn del floema inter-
'xilema;ico, una siembra de P. coccineus en distinos medios obte-

niendo muestras de todos ellos al mismo tiempo.




Tambi&én podria investigarse la utilidad para el hombre de la

rafz carnosa y del habito perenne de la planta.
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CUADRO 1. Fechas de muestreo

FECHA TIEMPO ELAPSADO, semanas

P3 de junio, 1976 Siembra

7 de junio, " 0 (emergencia )
4 de julio " .
1 de julio "
8 de jullo "

o’

de agosto”

9 H Ao

oowwtq

6 de sept. " 13

, FOde," " 135 Crm




TALLO
nudo”

ler. entre 2 entre

nudo

RAIZ
inferior

Superior

GROSOR DE RAICES Y TALLOS (mm) Y
GROSOR DE XILEMA SECUNDARIO (mm).

muestra

CUADRO II.
No. de

nas

Sema
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( +, Inicio de divisiones; ++, Floema interxilematico),




Gréfica 1. Se observan los valores medios de grosor de xi-
lema secundario, en mm ( o ),y grosor del brga .
no ( o), tomando como limites los valome s obte-
nidos para 2 muestras en cada semana; asimisrﬁo,

se nota el momento de las primeras divisiones -

celulares ('», b ), presencia (b ) del floema

‘intendlemmco.‘ en Zentrenudo ( ... )y rafz -

(~== )
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Gréafica 2.

Se observan los valores medios de grosor de xile- ;
ma secundario, en mm (e ), y grosor del brgano
( 0 ), tomando como Umites los valores ohtenidos
para 2 muestras en cada semana; as{mismo, se
nota el momento de las primeras divisiones ce-
lulares ('», © ), presencia (%, 's ), del floema
interxileméitico, en primer entrenudo ( ~-~-) e -~

hipocbtilo ( »
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Figura 1l.-

Figura 2.~

Figura 3.-

Figura 4.~

Hipocttilo, Inicio de divisiones en médula (m) junto al
metaxilema {mx). Primeras divisiones periclinales (pares
de puntos) para formar floema anémalo. Se observan
los polos de protoxilema. (semana 2), Aumento 180X.

Hipocétilo. 'Mayor desarrollo obtenido en médula donde se
observan los elementos traqueales (Xa) y floema anbmalo
(fa) originado por cambia andémalos (marcados con lineas
continuas). El floema anbémalo se encuentra en el lado c6n
cavo del cambium an6malo (semana 13.5) Aumento 37X. ~

Hipocérilo, Divisiones celulares (pares de puntos) en viag
de originar un cambium anbémalo en xilema secundario
(XS), (semana 5). Se oberva también el metaxilema (mx).
Aumento 180X,

Rafz, Inicio de divisiones (pares de puntos) dentro del me -

taxilema (mx). (semana 9). Se observan 5 polos de proto-
xilema (px) y algunos vasos del xilema secundario (XS).
Aumento 200X,
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Figura 3.

Figura 6.

Figira 7.

Figura 8.

Rafz. Mayor desarrollo donde se observa el floe
ma anbmalo (fa) y los elementos traqueales (xa)=
originados por los cambla anbmalos se encuentra

en el lado cbncavo del cambium antmalo, (semana
13.5 ). Aumento 41x.

Tallo, Primeros islotes de floema interxilemadco
(marcado con linea interrumpida ) formados en el
xilema secundario (xs) en prine r entrenudo., Se
puede observar protoxilema (px), metaxilema (mx)
y médula (m). (semana 9). Aumento 37x.

Tallo, Desarrollo subgecuente del floema interxi-~
lemitico (marcado con Unea interrumpida) obtenido
en xilema secundario (x8) de primer entrenudo.

Se observan también fibras y ctlulas del parénqui-
ma del sistema vertical; el sistema radial se encuen
tra abarcado por una flecha. (semana 13,5). Au- ~
mento 180x.

Tallo. Primeros islotes de floema interxilematico
{marcados con lnea interrumpida) formados en el

xilema secundario {xs ) en segundo entrenwdo, Se
puede observar protoxilema (px), metaxilema(mx) -
y médula {m). (semana 13.5). Aumento 4lx,
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Figura 9. Hipocddlo, Semana 13.5. Aumento
Figura 10. .  Tallo. Primer entrenudo, Aumento,

La linea mas gruesa divide aproximadamente el xilema secundario
a la izquierda y la médula a la dergcha; la linea mas angosta in-
dica el cambium normal; (p) floema an6malo; (xa) elementos tra-
queales anbmélos; (+++ ) cambia anbmalos; (e ) centro estimado

de la médula.
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