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ABSTRACT

The epidesmal cells of Phascolus vulgaris L. w zre stadicd by means of a Scanning
lectivie Miciascope and the following vesulis were obtained The abaxial (lower )
feaf epideimiv showsd gicater waviety of trichomes than the adaxial {npper) s face
The leaf 1y ampbictomatic and bas abandant stomata, the ostioles aig swall and become

reduaced towards the stomatic chamber Stomata are of the paracytic typ: Small 1ound
Miactme showing a poie e founnd i othe wmeolm cpidamis, a possible glondnl
Junction could be associated with them The venation is semiciaspedodiomons Veins
aic pibzscent abaxiall) and the aicoles are of hregnlar. sometimes polygonal chap:

Phe caticle is mostly sti‘ated  especially in the adaxial swrface.

Iniroduccion

L frijol comin es una de las primeras especies

cultivadas por los americanos; como tal, aparece

ya en los horizontes del periodo preagricola
mexicano de hace unos 7.000 afios (7)

Los estudios de Dormer (2), Hayward (6), Leon
(7} y Metealfe y Chalk (8) condensan la informacion
bisica que existe respecto a la estructura folinr de
Phaseolns vilgaris Su condicién de producte primario
en la dieta del latinoamericano contribuyo a que In ma-
yoria de las investigaciones previas (6, 7) enfaticen la
morfologia de los drganes reproductivos, 2si como de
las rafces y sus nodulos bacterianos. En ¢l presente tra-
bajo se investiga y complementa [a informacion refe-
rente & la morfologia foliar que brindé ¢ microscopio
de discccién o el de luz, empleando para ello un mi-
croscopio electrdnico de rastreo

Recih do pary su pubbicaciin o 1t de macze Jde 1977
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Materiales y métedos

Las plantas de frijol comiin empleadas en esta inves-
tigacion se colectaron en la Estacidn Experimental Fabio
Baudrit, Alajueia, v en los invernaderos de In Escuela
de Fitotecnia, Ciudad Universitarin Rodrigo Facio, du-
rante los meses de setiembre a diciembre de 1976 y
enero y febrera de 1977,

Se fijé el material en gluteraldehido al 4 por ciento,
en un amartiguader de cacodilato de sodio y HCI 0,05
M, pH 7,0 durante 12 horas a 23°C Daspués de fijado
cl material se deshidratd mediante series de etanol y se
transfirié 4 una solucion 1:1 de acetato de amilo y eta-
nol absoluto v luego a acctato de amilo puro El material
se sometid a ultrasonide durante 2 0 3 scgundos em-
pleando un aparato Sharp VT-52 para eliminar las im-
purezas de la superficie foliar. Las sccciones se levaron
hasta el puato de secado critico con CO, en una seca-
dora Hitachi HCP-1. Se montaron los cortes en sopor-
tes de aluminio empleando una cinte de deble super-
ficie adhesiva y pintura conductora de plata El material
se colocd en un cobertor idnico FIKQ modelo IB.3,
donde se cubrio con una pelicula de ore Luego se
observé el material en un microscopio electronico de
rastreo Hitachi HHS-2R  Eazs fotografias se tomaron
empleando pelicula Verichrome Pan Kodak VP120.



118 TURRIALBA: VOL 27, NUM

o)

it

TRIMESTRE ABRIL - JUNIO 1977

Reswltados

Ohset paciones generales

Phaseolus valgaric L es una planta exalbuminosa,
de cotiledones grandes, carnosos y de ligero color verde
Los protofilos arriba de los cotiledones son opuestos,
simples, acorazonados, de base auriculada, limina simé-
trica, margen entero, dpice agudo y venacion Semicras-
pedodroma  (segan el sistema de Diicher) (2); ¢
peciolo es pulvinado y estipulado Los metafilos son
alternos y trifoliados y el peciolo presenta estipulas
persistentes y estriadas. La base es gruesa y pulvinada
¥l foliolo central es obovado y simétrice, de masgen
entero, dpice agudo y base redonda; los folfolos late-
rales son asimétricos, de dpice agudoe, base redonda y
peciolulos estipelados La venacion de los foliolos es
reticulada y semicraspedodroma al igual que en los pro-
tofilos Las areolas son irregulases, a veces poiigonn[es
v de venillas ramificadas En los foliolos laterales las
venas secundarias son mis pronunciadas en el lado
externo de la limina opuesto al folfolo central Ia
venz media de los protofilos y los foliclos en los meta-
filos se proyecta abaxialmente, igual que las venas ter-
cinrias y menores.

Super ficie adaxial (baz} de la liming

La limina de Jos protofilos y los foliolos de los me-
tafilos se divide en numerosas aréolas, irregulares o poli-
gonales, debido al fino reticulo formado por la; venas
menores (Fig 1) El arreglo y forma de las células
epidérmicas es difefente en areolas y nervadura La epi-
dermis que se localiza sobre las venas esti constituida
por células rectangulares largas, de paredes lisas (Fig
2 y 4) En los puntos de ramificacion de lns venas
menores se localizan tricomas uniseriados largos, forma-
dos por una célula basal pequenn (Fig 3) y um
célula distal larga de aproximadamente 680 a 690 pm
de longitud (Fig 1) A lo largo de las venas alternan
dos tipos de tricoma de menor talla (Fig 2). El primer
tipo es agudo, ganchudo y de base ensanchada (Figs
2y 4); mide de 150 a 160 pm Ei otro tipo de tricomas
es multicelufar, de extremo distal ensanchado, glan-
dufar y su talla oscila entre 60 y 70 pm (Figs. 2, 4
y 5) Este aitimo tipo de tricoma descrito correspondr:
al “club shaped type' teportado por Metcalfe y Chalk
(8) en Phaseoleae; a su alrededor es frecuente encontrar
depésitos irregulares aparentemente de cuticuln y otwas
sustancias, que en algunos casos producen el efecto de
que el tricoma se encuentra hundido

Las células epidérmicas de las aréolas son de forma
irregular y paredes profundamente onduiadas, obser-
vindose que la pared anticlinal externa de las mismas sz
encuentra cubierta de una gruesa caticula  estrisda
(Figs. 6 y 7). El Gnico tipo de tricoma observado en
la epidermis de las aréolas es unisetiado y ganchudo
(Figs 1, 2, v 8) que alcanza una longitud de 90 a
100 pm Se observaron pocos estomas en la superficic
adaxial de lz limina foliar, pero con frecuencia se en-

contraron pequefias estructuras redondas en la epidermis
areolar (Figs 6y 7) que en ciertos casos mostraron un
poro abierto (Fig. 17) Los estonas son del tipo pary
citico (Figs 2y 3)

Superficie abaxial (envér) de fa Tdmina

La vena media se proyecta profundamente hacia cl
envés adquiriendo una forma protuberante (Fig. 99
al igual que las venas laterales secundarias, tesciarias y
menores que se ramifican o partir de la mayor (Figs
9 y 10) Las células epidérmicas que cubren las venas
son de menor tamafio que las observadas en el hax
y tienden a adoptar una forma rectangular En las zonas
en que se originan s venas fterales (secundariag),
es frecuente observar una profusa agrupacion de trico-
mas ganchudos de 150 a 160 pm de Jongitud (Fig. 10):
algunos tricomas de este mismo tipo son observables
sobre la vena media, pero en general, ésta es casi
glabra (Fig 9) Las venas menores son pubescentes y
exhiben tres tipos de tricomas (Fig 11). El primer
tipo es similar al tricoma uniseriado largo que se obser-
vir en ¢l hax (Figs 1 y 1), Su tamafio oscile entre
800 y 900 pm En la base de estos tricomas se loca-
lign un anilio de pequedas células (Fig 12) que sopor-
ta fa larga célula distal La segunda clase de triconma
encontrado es del tipo ganchudo unicelular y su talin cs
aproximadamente de 90 a 100 pm (Fig 13): o ter
cero y tltimo tipo corresponde al tricoma multiseriado
glandular ya encontrado en [a superficie adaxial (lig
Yy de talla semejante al mismo.

En las aréolas fas células epidérmicas muestran la
misma forma de las epidérmicas arcolares adaxiales
(Figs. 6y 7) Los estomas se encuentran restringidos a
las aréolas en la superficie abaxial y son del tipo para-
citico o rubidceo, con un par de células subsidiurias
pazalelas af ostiolo (Figs 14 y 13); éstas son de forma
irregular y se encuentran cubiertas por una cutinula muy
estriada (Fig. 15). Ef ostiolo mide de 20 a 22 pm de
longitud, es angosto y se reduce hacia el inlerior de
la camara subsstomdtica. Los bordes estomilticos, inter-
nos vy externos del ostiolo, son ornados y se encuentran
cubiertos por una deposicidn de cuticula. En fa vecindad
de las venas y cerca del margen de la linuna foliar,
los estomas presentan diferente forma y el ostiolo se
encuentra peicticamente cerrado (Fig. 16) El niunero
de estomas en las aréolas de hojas maduras s de 300
a 320 por mm? En las atéolas se observa un tipo de
tricoma bicelular de base dilatada (Fig. 17} cuya lon-
gitud oscila entre 60 y 70 pm Las estructuras redondas
no identificadas, que con frecuencia muestran un pord
(Fig 17), fueron identificadas también en el envés

El borde de la limina en la superficie abaxial mues-
tra células epidérmicas alargadas y tricomas largos de
1,22 1,3 mm de lengitud (Fig 18)

,2
Ditcnsidn
La superficie adaxial es menos pilosa que el cnvés

y exhibe menor vaziedad de tricomas Es interesante
el tricoma de tipo ganchudo, abundante abaxiaimente,
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Fig 8 —Duetalle del pelo glandulae multivelular gae se local’za solbe Fig 7 -Esteiaciones cutivulires dv b epidernmi,
Lan vemas e la baz el il

darvalir en fa superiicic

Fig 6 -—Células opidivmicar do forma ondadida cavcvteristicas de s Fre 8 olricomst wn'soeiids v ganchudo que s encunentra et la epider-
ardolas o isletias o i suprocficie adaxidl e aeralar adavial
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B3 eedThirt e Dis rostar 3 lus tivomas abavialmenty Fig VSeEstonne dv tipe paraciticn focalizado en of envés, mostrandy Lt
redurridn del osiioln Becia o) brterior de Lo ovavidad cstomié tiea

Fig  VUDiddribncicn de cstvmas on Loy aréolas del enyéi " . s ; .
- ! e Fig. 16 —EBstoma caracteristico del margen foliae v la vecindad de La
renas on of eneds
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18 pm

P U o icem Deddedar e bae didaitada proeste v L ardadae
cies b L deroedi e alierea wne de i pegaciins estinetas
coredondas gae pvaesiva ol para

al que sz ha relacionado con funciones de defensa 5
proteccion, cuando la planta sufre ¢l ataque do Lwepear-
ai sp {10

La hoja es anfiestomitica y ef tipo de estoma para-
citicn es constante en la hoja, excepto en las zonas anexis
al borde foliae y les venas, en que se observa ol tipo
modificado descrite. Bl ostiolo de los estomas es peque-
flo si se compara su tamafio con el de otrus plantis
{3, 6} y su nimero ¢s extremadamente alto. Con fre-
cuzncia osticlos peguefios han sido relucionados con
tasas de transpiracion superiores a las de ostiolos gran-
des (1) Lo misme sucede con ¢l alto némzro de wvito-
mas {5)

Metealfe v Chalk (8) describicron céludas nmcifa.
sinosas en la epidermis foliar de Phascoleae; externa
mente no se observaron células que revelaron una posi-
ble funcion glandular en Phareclus 1l garis. zanque las
pequedias  estructuras  redondas  observadas adaxial
abaxinlmente podrian cfectuar una funcidn scorctora

Bl desaseollo irregular de las liminas de los foliolos
laterales en los metafilos revelan un crecimicnio ontoge-
nético diferencial; lo mismo puede decirse Je T exduc-
ciin de la nervadura en el lado interno de los foliolos
vecinos al folielo central,

La cuticuly muestra bastante estriacion; Pientazaek
(9) no encontrd relackdn ontre el grosor cuticular de
I epidenmis e has plintas 3 o transpiracion, pero
obserso que Ias superlicies cuticulares burdus o estriadas
wmentan fa transpiracion cuticular. Este tipo de cutico-
fenido a le cantidad de estomas en el cnvés, perm’.

J :

Vi 38 —8Boade de Le ldmime qee movvs ra s Bivento Largos y lag
cdlwlas epiddintiv s ahrgedo,

tz suponer que la transpiracion es alta abaxialmente
También determing quz [a aplicacion de sustancias via
hoja sord mas exitosa siose aplican en el envés.
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Notas y Comentarios

Medadla Aericola Interamericame de 1977

Humberto Gandarillas el distinpuido investipador bolivia-
no, fue condecorado cony la Medalla Apricols Interamericena
1977, como reconocimiento pablico internacional a su desta.
cada obra, realizada en su vida profesional consagrada o fa
investipacién v a la ensefianza agricola, La distincidn le fue
otorgada por ¢l Comité Téenico Consultivo del HCA, e¢n su
reunion anual rezlizada en maye de 1977 en Santo Domingo
Reniblica Dominicana,

Ll fnpenicro Agrénome Humberto Gandarillas Santa Crus,
necido en Cochabamba, realizd estudios en bas Universidades
de Chile v Minnesota Trabajé en su pais en investigacidn y
enseitanza, modernizando la ensefianza de agricultura en b
Universidad de Cochabamba vy fundando varias estaciones ex-
perimentales. la mas importante de las cuales fue ka de
Patzcamaya, dedicadas 2 la ganaderfa del altiplanc, Sus inves.
tigaciones sobre la quinua (Chenopodinm quinei) constitu-
ven ung importante contribucidn ab conocimiente de la gend.
tica v lx citologia de este grano andino

También publicd investigaciones sobre genética de los camé.
lidos sudamericanos v la papa andina. En esta labor ha con-
tribuide a la formacian de eeneraciones de inpenicros agrono-
que fueron alumnos v colaboradores suyos ¢n muchas de
s iy estigaciones

Tarridbr a da que el Ingeniero Gandarillas distinguid con
It puhlicecidn de varias de sus contribuciones originales sobre
li guinua v papa, se complace en expresar su satisfaccion por
tan merecido palardon v extender su felicitacion al esforzado
centifivo heliviano

Otras Prenvdos [nteramericanas de 1977

Ademds de la Medalla Agricola Interamericana, de la que
nos ocupamos en otra parte de este nimero, ¢l Consejo Téc-
n'co Consubtive det HCA, en su reunidn anual realizada en
Santo Domingo. Repiblica Dominicana, en mayo de 1977,
ceordd los sipnientes premios adicionales:

1) Promio de Desarrollo Agricoly Interamceeicano $1977.
ob Arguitecto Pab'o Hary, argentino. por su labor en arpani-
zor mo- imicntos rurales en pro del desarrollo rural repional

2)

Javenes:

Premio  Agricola  Interamericano  para Profesionales

2) Zonz Andina, al Economista Douglas Jatem, de Vene-

zuelt;

Iy Zena de las Antillas al Agrénomo Gerard Nozine, de
Faiti;

¢} Zena Norte gl Ingeniero Agrdnomo Curfos Arjono. Je
Guatermala; 3

d) Zona Sur. al Ingeniero Agronome Claudio Cafati de

Chile
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Sclucion watnradd & Lo eseasez de cauche

La demanda por caucho oatural es probable que suments
en una tasa aoual de 5.9 por ciento entre 1980 y 1085,
sobrepasande con exceso el incremento previsto de ko oferta
de 3,8 por ciento anual, Eas pomas eldsticas sintélicas no
pueden aleanzar la combinacion de elasticidad, rebote gluti-
nosidad ¥ resistencia af calentarniento que posee el caucho
aztural Las Hantas de los aviones estin hechas casi completa-
mente con caucho npatural, dice Peter Gwyne en un reciente
comentario wn Nen- Seientiss {vol 74, p. 7), mientras gue
las cedn ver mds populares Hantas radiales para automdviles
ciiizaron el doble de caucho que las iHantas de pliegos
cruzados. B problema se complica cuando se tiene en cuenta
que las principales materins primas de la polimerizacion pre-
vig a la sintesis de las gomas sintéticas son productos de
ceaquen del petroleo (el butadienn, por ejemplo), Estados Uni
dos importa tode el caucho natural que necesita, unas 700
mil toncladas al ado

En i primers semana de abril de 1977, un comité de s
National Academy of Sciences sefald uoa posible solucidn, ¢l
desarrollo de la planta guayale (Partheninnt argentatunm Gray,
Compositac) . un arbusto de medio metro de altura, gris verde
que crece en las condiciones semidridas del sudoeste de Esta
dos Unidos v norte de México Sus raices, ramas y tallos con-
tienen hastz 26 por ciento de un caucho que es casi idéntico
al obtenido de los drboles de Herer

La industriz norteamericand usd ¢f caucho de guayule ex-
tensivamente en fos primeros afios de este siplo, basta que la
sunceexplotacién devastd los arbustos Despuds, en 1942, cuanda
los japoneses ozuparon ¢l sudeste de Asia, €l gobicrno de Es-
tados U'nidos lanzd un proyecto para domesticar y mejorar
los rendimientos del puayele, pero fué abandonado al fina-
ligar I guerra Mds recientemente €] gobierne mexicano se ha
interesado en ol guaysle  Se completé una planta piloto
en marze de 1976 que procesa una tonelada de arbustos sil-
westres por din. Produce caucho de guayule de calidad mucho
mds alta que le extraida pnteciormente, v las Hantas hechas
con este ;‘.smducto s¢ estin sometiendo abora a prucbus de
Fesistencia

Los expertos de da National Academy of Sciences, enca-
bezades por Reed € Rollins, de la Universidad de Harvard,
han recomendado que Estados Unidos una sus esfuerzos a los
del zobicrno de México en un programa de investigaciones )
desarzol'o del puayule, v que se¢ tomen los primeros pasos
hacia b comercializacidn def arbusto inicidndose programas
de mejoramiento genético y plantaciones experimentales, como
se hen hecho en afios pasados en Australia, Israel y Espafis

Como un eco cof informe publicado en abril, se ha pro-
paesto la kegislacion en ambas cdmaras del congreso para reser-
viar 60 millones de ddlares para un esfoerzo de cinco anos
pars desarrollar la produccign de caucho natural en Estados
tinidos Bl informe de ln N A C s¢ puede obtener gratuita-
mente der BOSAID. National Academy of Sciences, National
Nesearch Councils 2101 Constitution  Avenue, Wabsington,
D C 20418 @I titulo s "Guayule: rubber producing desert
shrub - {Publ. N* 22}



