Formation of root storage organs and sprouts in Pinus oocar-

pa seedlings”

CHARLES R VENATOR ##

COMPENDIO

Durante la etapa de vivero del ensayo de procedencias de Pinus oocarpa Schiede
se observaronm drganos radicales de almacenamiento y brotes del cnello de la raiz,
en plintulas de nn afio. Lor "drganos de almacenamiento en forma de zanahoria’
Hegaron a medir basta 3 cm de didmetro y 6 em. de lougitnd  La frecuencia de los
drganoys radicales de almacenamiento varid de 0 a 72 por ciento mientias que la fre-
cuencia de los brofes vegeiativos del cwella de la raix varid de 1 a 72 por clento. La
procedencia que fallé en desavvollay drganos radicales de almacenamiento tuvo la fre-
cuencia mds baja de brotes La formacidn de drganos de almacenamiento en las raices
estnvo negativamente corvelacionada con la Hnvia de la zona de procedencia. El alma-
cenamiento en las raices puede ser una adaptacion evolucionaria polinidrfica al fuego
a la sequia. La clorofita y lor caratenoides estirvieron presentes en la porcion del drga-
no de almacenamiento qute estd fueva del swelo Lor resultados preliminares de los
experimentos en el vivero sugieren que P. oocarpa puede ser plantado por toconcitos

Introduction

URING a test of 15 Pinus oocarpa Schiede pro-
venances in Puerte Rico, prenounced root stor-
age organs and root collar sproufs were ob-
served on seedlings of some provenances in the aursery
phase of the study. Since both phenomena are uncom-
mon in pines, their development was observed through-
out the nusery stage
Some temperate climate pine species frequently
develop sprouts after stem death, but these sprouts
always arise from axillary buds above the cotyledon
point of attachment (4) My observations of 1-and -2-
year-old P oocarpa seedlings suggest that vegetative
sprouting of axillary buds from root storage organs is
a biological adaptation to droughty areas

Methodr and Results

Fifteen provenances of the Commonwealth Forestry
Institute Pinns oocarpa International Provenance Trial
(Table 1) plus one Pinnr caribaga var  hondirensis

*  Received for publication July 16, 1976

**  Biologist, Institute of Tropiczl Torestry. P O, Bux AQ. Rio Pie-
dras. Puertn Rico 90928,

41

El

autor.

Morelet provenance were sown in vermiculite germing-
tion beds enclosed by a 20 per cent saran shade box
Five-day-old seedlings were transplanted into 10- X 23-
cm polyethylene bags containing a sandy loan soil
(pH 5.5) The provenances were lined out in a balan-
ced lattice desing of 7-tree plots replicated five times.

In a routine inspection of the svedling beds about
8 months after germination, root storage organs (Fig 1)
resembling & carrot were observed on seedlings of
several provenances. By 14 months after germination,
some storage organs had grown to slightly mere than
3 ¢ in dizmeter and 6 cm in length. Also, buds and
sprouts developed on seediings with roaot storage organs
{RSO).

The root storage organs were mostly subterranean
with less than 2 cm. of the enlarged portion above
ground. Cross sections of the carrot-like structure re-
vealed that the stele was intact throughout the storage
organ Careful observations of longitudinally sectioned
storage organs revealed that the lateral sprouts arose
from the stele within the storage organ and well below
the cotyledon attachment point. Many of the storage
organs had a prominent constriction near the top
(Fig 2) 'When this constriction was present, budding
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Table | -—Seed source information of Pinus vocnpa and Pinns caibaga provenances

Species and
Qxan Ne

Pinus eocean pa

1/70
G/70
LE/70
16/70
1/71
/N
3/71
6/71
7/
8/71
10/71
27/71
29/71

30/7¢

31/7t

Country
aite

Nicaragua
Camelias

[tonduras
Zapotitio

Guaternala
Conacaste

Honduras
Agua Fria
Nicaraguz
Junquillo

Guatemaia
Bucaral

Honduras
Zamorano

Nicaragua
Yucal

Honduras
Siguatepeque

Guatemazla
Laguniila

Guatemala
San José

Nicaragua
Rafacl

Cruatemala
Huchuetenango

Belize
Mt. Pine
Ridge

México
Titotil

Pinns varibaed var howdurensis

22/70

Nicaragua
Adamicambit

i atitude Altitude Rainfail Dry
Tongitude {meters) (mm) suasion i/
13%06'N
8618 W 1,000 1,300 SR
%37 N
87°02°W 1,100 1,200 5B
155 10N
89°21°W 650 1,900 5B
15°16 N
H7E06 W 1,100 1,300 s
13°%47 N
8635 W 1.000 900 5-6A
15°01 N
90709 W 1,100 300 GA
13°58 N
86759 W 1,000 1,100 GA
12°5%'N
45747 W 200 1,400 5B
1°32 N
#7745 W 1,100 1,250 SA
PN
BOOSTW 1,300 950 GA
14°28' N
§9°28°W 1,000 £,000 GA
13%12°N
86°06 W 1,100 1,500 5B
15° 13N
01°52W 1,700 1,000 GA
17900 N
B8°55 W 700 1,600 ac
—_ 1,600 — _
13°34°N 25 2,900 1D
g4 1w

I/ Fhe Pgare is the sumber of months with
severity ol <lry season

an nverage rainbudi of

A being the most soverely dy oand D the

fess than G0 mm
least dry

and the letter is 3 comparathe rating of the
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Fig. | ot sturage ergais in Pinus oocasps seedlingi The /71
seeadling Duti several smcdl sprewts al the consivictive on th
varot-d By sterage stractare The 6/70 seedling has oa small
Loterad spromt althangh no “odriol iy piescir Secdling 30771
fited to wither sprost ar fornr a sarest. e 1770 seedting
Formed ot rarral” with hirge sposts. 1 the primaes dhont b
vemared. hateral sheots aviving foesr M oveer dfurage e
way debiore aptc d dentinenee

was profuse, and in several seedlings more than 20
buds had emerged from this are:

The P oocarpa provenances weie collected from
¢ither Subtropical Dry or Subtropical Moist Life Zones
(2} All provenances from the Subtropical Dy Life
Zone had high RSO frequencies, the Subtropical Moist
Life Zone provenances (with the exception of the
11/70 outlier provenance) had either low RSO fre-
quencies or no evidence of RSO formation (Table 2)
Since the RSO structure had not been previously e
ported for P oocarpa, it is impossible, without an ex-
pected RSO frequency, to state whether the differences
in RSO frequencies between the Subtropical Dry and
Subtropical Moist Life Zone provenances as expresscd
in Puerto Rico are the result of environmental segrega-
tion. However, statistical comparison between the mean
RSO frequencies of the Subtropical Dry and Subtropical
Moist Life Zone groups showed that the mean dif-
ferences mie highly significant (p<Z0001)

The RSO frequency data were converted to arc-sin
vilues to determine if RSO formation was lincarly re-
lated to rainfall at the provenance’s origin The resuits
indicated that RSO frequency was negatively correlated
to rainfall (r=--050) (When the outlier provenance

Voo ZeRour stevgue wmgan with wddd definad constrictien sivg aont
Apronts arising from the comuriciion ring  Tho cwnstviciing
vitrg B owoventtly Jound just ahave the sudl line

11/70 was deleted, the correlation was  stronger,
F= - 074} However, when the nine Subtropical
Dry Life Zone provenances were analyzed separately,
there was no correlation (r==023) between RSO
frequency and rainfall, which ranged from 800 to
1250 mm The plotted observations in Figure 3 fue-
ther suggest that RSO frequency is high whenever rain
fall is fower than 1250 mm Thus, RSO frequency 12
perhaps best described as an expression of peographic
polymorphism that follows a cut-off point ia rainfall.

The single P caribaea var  hondniensis provenance
included in this provenance trial as a control to compare
field pgrowth failed to develop root storage organs,
although a few seedlings did produce branches above
the root collar. Rainfall in the collection area of this
ptovenance (Table 1) is about 2900 mm; thus, it is
adapted to a Tropical Moist Life Zone

Dyiscwrsion

The variation in RSO frequency among the pro-
venances studied sugpests that this expression is under
penetic control and that the preseace or absence of
storage organs may be attributed to genetic polymor-
phism. Since sool storage organs were associated with
environments having & long, harsh diy season, it
survive drought and are maintained in the popuiation
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Table 2 —Frequency of root storage organs among 135
Pinus oocarpa and one P. caribaen provenances.

species and | SIS | puonl | Lite sone | sorage
Oxon N9 {number) {mm) elassification 1/ (;Ergi:;s”
P gorarpa
1/70 68 1,500 STM 13
6/70 90 1,200 5TD 52
11/70 106 1,900 STM 53
16/70 a5 1,100 SID 56
1/7¢ 66 900 STD 72
3/11 54 800 31D 44
5/71 70 1,100 STD 54
6/71 51 1,400 SIM 0
/71 117 1,250 SID 66
8/71 106 950 STD 37
10/71 97 1,000 51D 62
27/71 108 1,500 STM 5
29/71 o8 1,000 §iD GG
30/71 133 1,600 SIM 11
31/71 125 2/ o 33
P. caribaea var hond raren;i.rﬂ/

22/70 30 2,900 ™ 0

1/ Subtropical Maist {STM), Subtropical Dry (STD} and Tropical
Moist {TM) Life Zones as defined by Holdridge (2)

31/ Data not availzhle

3/ Pinwr caribzea var  hondurenris provenance included as a coentrol
in the provenance trial

seems they are primarily an evolutionary adaptation to
it different frequencies by natural selection The only
it came from an area with 1900 mm of rainfall. No ex-
which had a high percentage of storage organs although
planation can be given for this difference without
exception to this hypothesis was the provenance 11/70,
further studies.

The ability to form soot storage organs may par-
tially explain why Pinus oocarpa has been described as
ecologically adapted to drier, impoverished, and fire-
frequented environments (1). On the other hand,
neither root storage organs nor root collar sprouts have
been reported for P caribaea, a species whose natural
populations are found in Subtropical and Tropical
Moist Life Zones.

The primary function of the root storage organ
may be to supply moisture and nutrients for either the
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Fig 3. —Relationrhip between sainfall at proverance origin and the
frequency of root rtorage organs amang P oocarpa seediingt
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development of axillary buds at the root collar or to
enhance taproot growth during the a2nnual dry season.
A second function may be to provide protection if a
fire occurs, since a large moist storage organ would
protect embedded axillary buds during a light ground
fire.

Possibly, the construction ring observed on many
of the root storage organs plays an important role in
the development of the sprouts from the storage organ
since it may restrict {ie, concentrate) the upward
movement of hormones that stimulate shoot growth
and are known to originate in the roots (5). Thus,
profuse sprouting at the coastriction suggests more than
a casual relationship between root storage organs and

budding.

Field observations of 1.year-old seedlings in seve-
ral Puerto Rican plantations support the occurrence of
root sprout in P. oocarpa. Shortly after establishment
of four field trials, the primary shoot of a few seedl-
ings died or was broken off; however, lateral sprouts
emerged from the root collar region of these seedlings
and one apparently developed apical dominance. Al-
though this is the first report that P. oocarpa seedl-
ings develop root sprouts, Kemp (3) reported that P.
oocarpa trees with dead trunks frequently sprouted
from the root collar after a fire. He suggested that the
extreme trunk sweep of many trees in P. oocarpa
forests resulted from basal sprouting, after fire because
the dead trunk forced the new sprout, azising from the
root collar, to sweep out at the base In Puerto Rico
we have observed sprouting from the root collar area
of P. pocarpa seedlings which had suffered top death
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as a result of a grass fire which swept through the
plantation about 8 months after it was established

The possibility that the root storage organ serves
as a moisture and nutrient supply and may enhance
survival of bare-root seedlings should be investigated
Forest geneticists should take into consideration the
variation in capacity of these provenances to develop
root stosage organs m any long term breeding program
Likewise the forester who wants to reforest drier areas
with P oocarpa should be aware that natural regenera-
tion may be influenced by the presense or absence of
the root storage organ; thus, he should consider select-
ing a provenance with the capacity to develop root
storage organs.

Conclusions

Root storage organ formation in Plrws occarpa in
Puerto Rico is more frequent in provenances from Sub-
tropical Dry Life Zones than in those from Subtro-
pical Moist Life Zones. Apparently, the development
of storage organs is an evolutionary adaptation to
droughty climates, and this phenomenon should be con-
sidered when dry climates age reforested with P
cocarpd.

Summary

During the nursery phase of the Pinns oocarpa
Schiede provenance trial root storage organs and root
collar sprouts were observed on year-old seedlings
The “carrot like storage orpans” ranged from up to
3 c¢m in diameter and up to 6 cm in length. The fre-
quency of the root storage organs ranged from ¢ to

NOTAS Y COMENTARIOS

Lor comejenes wecesitan nigrobiog

Investigaciones hechas en la Universidad del Estado de
Michigan por Joha Breznak sobre los microbios en el intes-
tine de los comejenes {o termitas) pueden ayudar a2 contrelar
el dafo que hacen a fa madera estos insectos y pueden al
mismo tiempo rendir informacién acerca de la fijacion ded
nitrdgeno v la produccidn de metano {Michigan Science in
Action N* 29, 1976).

Aunque los comejenes juegan un papel en la naturaleza
al transformar drboles muertos y otro material celuidsico ¢n
compuestos solubles, lps dafios que causan en todo el munde
se calculan en 1,5 mil miHones de dolares al afio

El Dr. Breznak encontrd que bacterias que viven en el
intestino posterior de los comejenes tienen capacidad de fijar
el nitrdgeno atmosférico y de produciz metano. Este descu-
brimiento bdsico puede ser importante por tres razones pric-
ticas y por eso Breznak estd tratando de aislar las dos clases
de microbios

la primera razén es que la manipulacion de sus bacterias
puede constituir una nueva forma de controlar el terme La

72 per cent while the frequency of vegetative sprouts
from the root collar ranged from 1 to 72 per cent
The provenance failing to develop root storage organs
had the lowest frequency of sprouting. Root storage
formation was negatively correlated with provenance
rainfall Root storage organ formation may be a
polymorphic evolutionary adaptation to either fire or
drought Chlorophyll and carotenoids were present in
the above ground portion of the root storage organ.
Preliminary results from nursery experiments suggest
that P. oovarpa can be stamp planted

Literature cited

1 DENEVAN, WILLIAM M. The upland pine forests of
Nicaragua: A study in cultural plant geography. Uni-
versity of California Publications in Geography 12:
291-320 1964

2

HMOLDRIDGE, k. R, Determination of world plant for
mations from simple climatic data. Science 105: 367-368
1947

KEMP, R H Interrational provenence research on Central
American pines Commonwealth Forestry Review, 52:
55-66. 1973

i

4 STONE, E L Jr and STONE, M H. Root collar sprouls
in pine Journal of Forestry. 52: 487-491. 1954.

5. WAREING, P R, and PHILLIPS, | D. J. The control
of growth and differentiation in plants. Oxford, Eng.
land Pergamon 1970. 303 p.

maders, que es5 ¢l alimenio de muchos termes, conticne muy
poco nitropeno  Fas bacterias fijadoras del nitrogeno en el
intest no del insecto pueden ser vitales para [a supervivencia
del comején Fsto concuerda con clertas teorias de gentes como
Dale Norris, que consideran que cierto tipo de simbiosis
entre inseclos y bacterias es comin y no excepcional en el
reino animal (CF Twrefalba 230 123 1973). Si los cientificos
pudiesen destruir las bacter’as, podrian indirectamente matar
al comején. O como sugiecre Breznak. las bacterias podrian
ser aisladas, cultivadas ¢n el laboratorio, y después alteradas
genéticamente hacia un tipo que estorbe al terme en lugar
de ayudarlo.

La segunda razdn es que una comprension del proceso de
fijacion del nitrdgeno en los termes puede aumentar lo efi.
ciencia de la fijacion biolégica o quimica del nitrdgeno, o
también sugerir nuevas formas de hacetlo,

La tercera razon se refiere a fa produccion de metano por
otras bacterias del interior del insecto. El metanc es un com-
bustible no contaminaate y la ciencin estd tratando de encon-
trar nuevas formas de fabricarlo en cantidad. En ciertas con-
diciones, las bacterias del intestine producen mucho mds
metano que otros organismos. El Dr. Breznak duda que
unas “factorias de termes” resolverdn la crisis energética, pero
sugiere que fas bacterias de los termes pueden ofrecer una
pista. Un estudio cuidadoso de estas bacterins levard 2 una
mejor comprension del proceso de formacion de metano, y
puede sugerir mejores mareras de producirlo comerciaimente.
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Npcro tudice para Lo selecdion de tovar

Un indice propuesto para seleccionar  toros  sementabes
puede evitar algunos de los problemas que se presentan en cl
mejoramiento de los hatos ganaderos.

Bl scleccionar como reproductores aquelios toros que sobre-
saten on peso de terneros de un afio estd recibiendo mucha
atencidn en la industria porque tales tores pueden contri-
buir al ripide crecimiento deseado y al tanafic grande en
su descendencia destinada al beneficio Pero hay algunas des-
ventajas concomitantes

Gordon Dickerson, deb Servicdio de lavestigacion Agricols
de los Estados Unidos, en Clay Center, Nebraska, sefiala que
la seleccion para mayor peso de terneros de un afic aumenta
inadvertidamente el peso de terneros al nacimiento, o difi-
cultad en In paricidn, v la mortalidad de terneros, y que la
tasa de concepcidn subsecuente es mds bajm en viacas con
dificultacdes en iz pacicién A la larga, ef costo de manteni-
miento para ¢l rebafio de vacas también aumentz porque las
vacas akcanzan un mayor tamadio a la madurez

Dickerson y sus colaboradores sugieren una seleccidn simul-
tinea pura peso del ternero de un #fio y comtra tamado al
nacimiento, una posibilidad biolégica debido o que estos
caracteres no  estin  estrechamente  correlacionados  genética-
mente (Agricultaral Rerearcl September 1976). Proponen un
indice que consiste en el peso zl afio menos 3,2 veces el peso
al nacer {Hz=Y-—3,2W)

Se¢ caleufa que el uso de este indice podria reducir fa tasa
de aumento de peso al nacer en un 55 por ciento y la de peso
a la madurez en un 25 por ciento pero retendriz 90 por ciento
de la panancia potencial en peso al afo

El indice deberia remndin un incremento neto de alrededor
de 6 por ciento en Ia eficiencia de la produccidn sobre la
seleccidn para peso al afio solsmente, cuando la cficiencia de
fa produccién se define incluyendo los costos de las pérdidas
en la reproduccion v en ¢l mantenimiento del hato de vacas

Es posible un 6 por ciento de incremento adicional en
la eficiencia de la produccion neta si se incluye en el indice
una seleccion para grasa mas defgada en la parte trasern
del ternero, dice ¢f Dr Dickerson, perc el tamzfo a fa ma-
durez es probable que se incremente alge més rdpida Este
indice es peso al afio menos 3,2 veces el peso al nacer menos
2,9 veces ef grosor de la grasa sobre el fomo, medide en fa 13"
costilla { H ==Y 2W-2 98)

En el estudio, los cientificos usaron los pesos individuales
de los animales, los registros de consumo de alimentos des-
pués del destete, y los medidas de sebo en la 12* costitla de
la canal, en unos mil animales Con estos datos, estimaron
ta hercditabilidad y correlacion de caracteres, y usaron des-
pués los estimados parn comparar fa exactited de las varias
combinaciones de caracteres para predecir el valor para selec-
cionar una mejor eficiencia en la produccion de carne La
eficiencia se defin & como el valor al por menor de los cortes
esencizlmente sin huese, con ajustes para ¢l aspecto de la
carne, menos el alimento posdestete y costos fijos, pero sin
diferenciales de costo por variaciones de peso ol destete

El pongué de lov pegueiios RNAs

Hay mucho que aprender todavia sobre las funciones de
los dcidos nucleicos particularmente aquellas clases que no
toman parte en la sintesis de las proteinas. La proxima clase
destinada o un esceutinio mds estrecho lo constituyen fos
pequefios RNAs que estin presentes en todas las células ani-
males. Un mapa preliminar de sus andanzas, trazado pur

Gary Ziere y Sheldon Penmar, det MIT, sugiere que pertene-
cen @ estructuras celuliees importantes que todavia no se han
identificade (Celi, vol 8 p 19)

Aparte de su tamafo, de 90 a 300 oucleotidos, y de su
estabilidad, los pequefios RNA tieners poco en comin entre
si. Uno, cominmente encontrado e¢n virus de tumores, parece
estar parcialmente agregado z la membrana celular. Se cono-
cen otros que sof constituyentes de particulas de ribosomn;
otro resufta estar ligado 2l RNA ribesomal durante su ma-
nufactura El tipo mds abundante reside en complejos pro-
teinicos pgrandes en el niclee, laxamente adheridos a los
cromosomas; mientras que ia mayoria del resto pertenece a un
tesqueleto nuclear”, que queda en el nideo cuando los cro-
mosomas son extraidos

Lo que estin haciendo cstos RNAs nucleares es un m s-
terio, aunque observaciones en amibas por Lester Goldstein
de Iz Universidad de Colorado deben proporcionar una pista
{Natnre, vol. 261, p 159) Encuentra que cerca del inicio
de la divisidn celular, v de nuevo cerca del final, los peque-
fios, RINAs por breves momentos se apifian sobre los crome-
somas en condensacidn vy descondensacidn

La estab lidad de los RNAs nucleares, sus secuencias fijas,
v la extensa metilacion de algunos de ellos, recuerdan 2 los
fios RNAS por breves momentos se apifian sobre los cromo.
mente pasan por una cuidadosa preparacion, ya que todos van
primero al citoplasma, algunos come distintivos  precursores
de vida corta $élo entonces retornan al nicleo Quizds em-
plean ese tiempo enlazindose con proteinas

Alpo posible es que toman parte en estructuras zlgo pare.
cidas a los ribosomas involucrados en ¢f acondicionamiento
o formacién de los cromosomas. La mayor parte de los papeles
fuern del codige genético estin por supuesto desempefiados
ahora por. proteinas, pero los RNAs de fos ribosomas y otros
parecidos son un recuerdo de que los dcidos nucleicos deben
Laber llegado primero e iniciado eflos mismos las tareas
esenciales  Pudiera ser que fos pequefos RNAs nucleares
probarin también ser refiquias v.vientes de aguella era

Antitranspivanter de ovigen regetal

Investigaciones hechas en Chapingo, México, por Bonifi-
¢io Rolim vy Rardn Ferndndez Gonuilez, indican que extrac-
tos acuosos de plantas de lugares ddridos tienen efectos inhi-
bitorios sobre ta transpiracién del frijol sin reducic sus rendi-
micnitos, lo gque abre posibilidades para su uso en cultivos
bajo riego (Agrociencic NY 19: 37-43)

Los antitranspirantes se han estado estudiando desde casi
15 afos aplicados a las hojas para reducir las pérdidas de
aguz por transpiracion y mantener ias células mas turgentes y
amplizar los intervalos del riego Hasta fa fecha se han utilizado
productos sintéticos como el alcohol cetilico, silicones y zl.
gunos compuestos patentados, que han tenido efecto positivo
en reducic el consumoe de wgua, pero se han observado cfectos
toxicos, reduccion de rendimientos y costos muy elevados.

Rolim y Ferndndez utilizaron extractos de vainas de moez-
quite (Prosopis juliflora), hojas de piral (Sebivns molle) y
pencas de nopal (Opuntia ficus indica) en la proporcidn de
un kilogramo de mater’at en un litro de agua. Se wtilizaron
cuatro diluciones de 1:5 hasta 1:20 y se aplicaron a tres
intervalos de 10, 13 v 20 dias con una bomba aspersora manual
sabre ¢l hay y el envés de hojas def cultivar “Canario 101 de
frijol, en condiciones de invernadero

Hubo efecto de los extractos de todas las especies sobre
la reduccion de la transpiracide, Hegindose a un mdximo de
15 por ciento para ¢l caso del mezquite No hubo diferencias
sign’ficativas eatre los tratumientos, pero si entre estos y el
testipo sin extractos No hubo efecto sobre los rendimientos
de materia fresca y materia seca en hojas, tallos y vainas Tam-
poco hubo toxicidad en las plantas tratadas



