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Se ha observado en muchas especies de plantas, lo mismo que
en tejidos cultivados in-vitre, que la luz y la temperatura producen una
inhibicién o estimulacién del desarrollo y|o crecimiento de ésfos.

Scott, Carter y Street (10) encontraron un rango luminico dentro
del cuai se producfa una estimulacién del crecimiento de raices de
trigo, que se reduce al variar este rango, como asi también ai hacer
intervenir periodos de oscuridad. indican ademas que la inhibicion de
la luz decrece a los 7 dias. Recbbins y Maneval (1924) y Roberts (1954),
citados por Scott, Carter y Street (10), observaron que la luz difusa pro-
lecngé la duracién del crecimiento de raices de maiz y Lycopersicum
pimpinellifolium. Derbyshire y Street (3) observaron, en raices de tri-
oc, que tenian un crecimiento longitudinal mayor las que estaban en
luz continua (300 luxes), que las que permanecian en oscuridad.

Gautheret (4, pag. 668-670), cita gue fejidos de zanahoria, vid
virgen y agallas de girasol, mostraban una temperatura 6ptima de cre-
cimiento de 23° a 26° C para los tejidos que se hallaban en oscuridad
v de 31¢ a 33° C para tejidos que se hallaban 2n luz continua, produ-
ciéndose una inhibicion fuera de estos rangos. Cita ademés una ob-
servacién realizada por Rier y Henderson, que en fejidos cultivados
en estas condiciones se produjo una modificacién permanente de sus
prepiedades fisioldgicas y que éstos afribuyen a la accidon de un fac-

(*) Trabajo realizado durante el afio 1965 en el Instituto de Botdnica Apli-
cada de la Facultad de Agronomia y Veterinaria de la Universidad Na-
cional del Nordeste, Corrientes con fondos provenientes de CAFPTA pa-
ra el Plan N° 608 y del CNICT.

(1y Ing. Agr. Ayudante de Investigaciéon e Ing. Agr. Profesor Titular de Fi-
siologia Vegetal, respectivamente.
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tor intracelular. Ketellaper (5), en plantas de Pisum sativum var. Unica
somefidas a distintas temperaturas (altas y bajas), enconfré que se
produce un cambio fisiolégice en el material estudiado y en el de sus
descendientes.

De acuerdo a estos antecedentes, se quiso observar los efectos
de la luz y la temperatura en el crecimiento de raices de Manihot es-
culenta (Crantz), obtenidas de estacas y de dpices caulinares, cuando
cran cultivadas in-vitro y sometidas a distintas variaciones de los si-
guientes factores: luz continua, dia natural, oscuridad y temperatura
alta (292 C méas o menos 5° C) y baja (17° C més o menos 2° C).

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron tallos provenientes de plantas de Manihot esculenta
cultivadas en el Instituto de Bctanica Aplicada y extraidas en junio de
1964, eligiéndose las de mejor confcrmacién y buen estado sanitaric
Del tallo se utilizéd sélo la parte media y basal, desechdndose la parte
apical.

1) Esterilizacion de las estacas: Los tallos elegidos se lavaron con
agua corriente, se limpiaron con algodén embebido en alcohol y se sec-
cinnaron en trozos de 8-10 cm de largo que se sumergieron en una so-
lucién cde hiooclorito de calcio al 5% durante 15-20 minutos. Luego
se retiraron por medio de una aguja de 25 cm. de largo y se lavaron
con agua estéril durante 20 minutos.

2) Esterilizacién de los édpices caulinares: Los tallos elegidos fue-
ron seccicnados en pequefios trozos de 20-30 cm de longitud, que
se ccloraron en bandejas de aluminio recubiertas con polietileno en
las que corria agua por gravedad; a lcs doce dias empezaron a brotar,
creciendo asi los dpices caulinares que eran extraidos y colocados en
agua destilada. Con la mayor asepsia posible se homogeneizaban a
una longitud de 1,5 cm vy eran colocados en una caja de Petri con-
teniendn solucién de hipoclorito de calcio al 1,5% durante un lapso
de doce minutos, luego se lavaron dos veces con agua estéril tam-
bién en cajas de Petri. El tiempo de duracién de cada lavado fue de

15 minutos.

3; Medios de cultivo empleados para la cbtencién de raices:
Los mecios empleados fuercn el de White modificado por Skoog vy
Tsui, y el de Torrey dado por Gautheret (4).

4)Tratamientos de iluminacion y temperatura: Los tratamientos de
iluminaciéon y temperatura aue recibieron las raices de mandioca cul-
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tivadas in vitro, se observan en la Tabla N° 1. Cada tratamiento tenia
10 repeticiones.

TABLA N° 1
7 . i Temperatura .
Variantes | - I Subvariante
R iz |
Iluminacién \‘ Dia Noche No
S — | — R [
Alta Alta I
Luz continua (24 hs.) Alta Baja 1o
|
! Alta Alta I11
| Di tural (luz 11 hs.)
| Pl natural 650 13 hs) Alta Baja v
|
|
1 o idad (24 hs) Alta Alta v
r S. .
‘ seurida Alta Baja VI
|

Durante el dia (de 8 a 19 hs.), las raices recibian luz solar con
una iluminacién, a la altura de los matraces, de 45.000 luxes y du-
rante la noche (de 19 a 8 hs.), las variantes a luz continua recibian, a
temperatura baja, luz proveniente de un fluorescente (iuz de dia) de
40 w. vy una ldmpara de filamento de 25 w. que daban 450 luxes; y
a temperatura alta (en estufa), de un fluorescente (luz de dia) de 15 w. y
una ldmpara de filamento con 293 luxes.

Las temperaturas altas eran dadas por el sol (29° C més o menos
52 C) ylo en estufas a 28° C, y las temperaturas bajas nocturnas, en
cuartos o invernaculo (172 C mas o menos 2° Q).

RESULTADOS:

1) Obtencién de raices a partir de estacas: Las estacas de 8 a
10 cm de largo después de esterilizarse, se colocaron en tubos dis-
puestos en posicidn vertical y pendientes de una aguja, quedando en-
fre 1 a 2 cm sumergidos e agua estéril, luego eran llevadas a estu-
fa regulada 2 28° C.

La emision de raices se realizd en forma favorable; posteriormen-
te se irfectarcn, quizds porque en los nudos no se realizé una esteri-
lizacidon total, quedando algunos microorganismos que producian la
contaminacién; en consecuencia, se optd por desechar ese método.
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2) Obtencién de raices de apices caulinares: Los apices esteri-
lizados ce colocaron con la mayor asepsia posible en matraces que
cortenfan medio de White o de Torrey (sélidos) y pasaron a crecer
baio luz artificial de 5.400 luxes a la altura de los matraces durante
12 horas diarias, a una temperatura 27° C mas o menos 2° C. La emi-
sidn de raices se inicid a los ocho dias.

A los 26 dias se observé una diferencia en el crecimiento de los
épices de ambos medios que consistia en: la parte aérea de los épices
de Manihct esculenta, que se encontraban en el medio de White ha-
bfan adquirido un mayor desarrolls, en cambio la parte radicular emi-
ti6 pocas raices (promedio de 4), excepto algunas que llegaron a dar
de 8 a 10 ralces per apice, mientras que los apices que se hallaban
en el medio de Torrey la parte aérea se habia desarrollado poco y la
parte radicular habia emitido muchas raices (promedio de 8), con al-
gunas que alcanzaron hasta 12 a 14 raices por apice.

3) Efectss de la luz y la temperatura en el crecimiento y peso
frasco: Las raices de los 4pices que habian crecido en el medio de Te-
rrey se extrajeron de los matraces con la mayor asepsia posible; se pa-
saron a una caja de Petri en la que se seccicnd la parte apical y sub-
epical, cada seccién oscilaba entre 4-6 mm. de longitud, luego eran
introducidas en matraces de 125 cc. de medio de Torrey (semisdlido). ™
Cada 20 dias se hicieron repiques. Después de ccho semanas se mi-
dié el crecimiento y el peso fresco de las raices, los resultados pue-
den verse en los Cuadros N2 1y N° 2,

Se ve para la variante 1 (luz continua) que el crecimiento longi-
tudinal en mm. es superior a temperatura nocturna alta (Subv. N@ I),
mientras que con temperatura nocturna baja el crecimiento es muy
pequefio (Subv. N° [1). En la variante 2 (dia natural) se obtuvo resul-
tades semejantes al anterior (Subv. Nos. Il y V). Para la variante 3
{oscuridad), los resultados obtenidos muestran que temperaturas noc-
turnas bejas estimulan el crecimiento, aunque para uno u otro régimen
de temperatura el crecimiento en completa oscuridad fue pequefio.

Cuadro N9 1.— Efecto de la luz y ia temperaturua en el crecimiento de
apices radiculares de Manihot esculenta (Crantz). Promedio de 10 repeticio-
nes. Crecimiento en mm.

| Variantes ]

Temperatura
Luz continua (LC) \ Dia natural (DN) ;| Oscuridad (0)
AA.- 87,25 (I) i 74,83 (II1) | 11,56 (V)
AB 10,89 (II) 8,40 (IV) } 24.19 (VI)

|

(*) Dada por Gautheret (4, pag. 127), se utilizé 5 g. de agar.
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Cuadro N° 2.— Efecto de la luz y la temperatura en el peso fresco.
Datos expresados en mg.

Variantes

| 1
"Temperatura A = — S
Luz continua (LC) Dia natural (DN) ‘ Oscuridad (O) |

T i ‘ [ T
AA. 30,59 27.92 | 5.37 |

AB | 5,52 5,46 f 9,88
]

iAAﬂf-'I‘-e;peratura al.*.'.;de dia y alta de noche.
AB - Temperatura alta de dia y baja de noche.

DISCUSION

De acuerds a los objetivos de este trabajo, se traté de obtener rai-
ces estériles de Manihot esculenta para su posterior utilizaciéon. El me-
jor resultadc se cbtuvo trabajando con apices caulinares que crecieron
en medio de Torrey ya que las condiciones de iluminacién y tempera-
tura eran iguales tanto cuando se usd el medio de White como cuando
se usd el medio de Torrey (9). Debido a que las raices permanecerian
un tiempo més o menos largo en el culiivo, se debid realizar una serie
de repiques a fin de que siempre encontraran condicicnes favorables
para su crecimiento, porque en el medio, ademés de haber una dismi-
nucién de elementos nutritivos, se podia producir una acumulacién de
productos metabélics-toxicos o que interfirieran la accién de otros.
Slankis, Runeckles y Krotkov (11), trabajando con Pinus strebus, observa-
1on que éste eliminaba por sus raices productos metabélicos orgéni-
cos y Caplin (2) en cultivos de tejidos de tubérculo de Topinambur y
raices de zanahoria, encontré que éstos crecfan mientras se mantenian
fas condiciones 6ptimas de concentracién de lcs nutrientes.

Los resultados de este trabajo indican que el crecimients in-vitro da
raices de Manihot esculenta, depende aparentemente de la accidén con-
junta de la iuz y la temperatura. Asi las subvariantes que menos han cre-
cido, har sido la Il, IV, V y VI y las que han obtenido un mayor des-
arrollo han sido la | y Il

Datos cbtenidcs de estudios realizados sobre la accion de la luz y
la temperatura actuando en forma individual indican que se produce
una estimulacidon en el crecimiento en algunas especies, en cambio en
otras especies la luz ejerce un efecto inhibidor. De acuerdo a los dafos
chtenidos se vé que existe una inter-relaciéon entre uno y otro factor,
para cada tipo de iluminacién existe un régimen de temperatura diur-
na-nccturna dentro del cual se obtiene el maximo crecimiento. Se rea-
lizaron solo dos rangos de temperatura, para una observacién mas mi-
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nuciosa seria interesante que se realizaran variaciones continuas de tem-
peratura e iluminacién.

Para la primera variante, que se hallaba en luz continua, el factor
preponderante para que se produzca el crecimiento, fue la temperatu-
ra ncciurna. Este factor estaria directamente relacionado con los procesos
metabdlicos que se originan en la raiz, produciria un mayor crecimien-
to por un aumento de la recpiracién (8 pég. 507) ylo por influir en la
sintesis de sustancias estimuladcras del crecimiento, una variacién en
los inhibidores enddgenos del crecimiento de la raiz (7 y 8, pag. 326
y 353). Pareceria de los resultados cbtenidos en nuestro trabajo, que la
accion de la luz sobre estos factores, es menor cuando la temperatura
es baja

Para la segunda variante. que se hallaba sometida a luz y oscuri-
dad, el factor al cual estd ligado el crecimiento es también la tempe-
ratura. Quizéas se deba a los mismos efectos que estimulan o inhiben la
accién de ciertas sustancias que actUan sobre el crecimiento radicular.
El crecimiento menor de la subvariante !l con respecto a la | parece ser
debido a la intervencién de periodos de oscuridad (10).

En la tercera variante, que se hallaba durante las 24 horas en os-
curidad, las rafces crecieron menos, tanto cuando la temperatura noc-
turna fue alta como baja. Esic parece ser debido a la ausencia de luz
y no a la temperatura. Un efecto parecido fue observado por Scott, Car-
ter y Street (10) y J. Miller y P. Miller (6). Ademés se observd un fe-
némeno contrario a las dos variantes anteriores y es que a tempera-
tura nocturna baja, las raices se habian desarrollado més que a tempe-
ratura alta.

La circunstancia de que los tratamientcs hayan producido efectos
més o menos detrimentales en unos y estimulantes en ofros, nos indica
que existe una inter-relacion entre los factores extrinsecos y que varia-
ciones de uno o de los dos factores, trae aparejado ciertas transforma-
ciones fisiolégicas en la raiz.

En las variantes que esteban a luz continua y dia natural, se ob-
servé una leve coloracion verde de las raices atribuible a la clorofila
{1). En cambio las que estaban en cscuridad, no presentaron esa tona-

lidad.

CONCLUSIONES

1 — Por su elevad> porcentaje de infeccién, la obtenciéon de rafces
a partir de estacas no dio buenos resultados.
2.— Se obtuvieron raices de apices caulinares con un bajo porcen-

taje de infeccién (15%). A lzs 26 dias cada &pice habfa emi-
tido ocho raices de 2 cm. (como promedio).

3. — los 4pices que creciercn en el medio de White, se desecharon
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por tener menor nUmero de raices que cuando se utilizd el me-
dio de Torrey, que estimulé una maycr rizogénesis.

4. — La luz continua y la temperatura alta produjeron un mayor cre-
cimiento de las raices de Marihot esculenta cultivadas in-vitro
que las de dia natural y oscuridad a iguales temperaturas.

5. — Se demcstré que el crecimiento radicular no sélo depende de
la temperatura, sino tembién de la luz.
6 — Se observo cierta coloraciéon verde en las raices aue se hallaban

bajo luz continua y dia natural. Se supone que sea clorofila.

RESUMEN

Se determiné el crecimiento in-vitro de raices de Manihot esculenta en con.
diciones de iluminacién y tempsratura diferentes.

Se utilizaron raices obtenidas de apices cultivados in-vitro en medio de
Torrey (solido), en cuartos, invernaculos y estufas, haciendo tres variantes:
1)— Luz continua durante las 24 hs.; 2)— Dia natural (de 11 hs. de luz y 13
hs. de oscuridad): 3)— Oscuridad durante las 24 hs. En cada variante se
esiudiaron dos subvariantes: a)— con temperaturas elevadas dia y noche N4
b)— temperatura alta de dia y baja de noche. La fuente de iluminacién en
la variante de luz continua fue el sol durante el dia y luz artificial de noche.

Se encontrd que la composicién del mzdio nutritivo influye en e! crecimien-
to de los 4pices y en la rizogénesis, dando mejor resultado el medio de Torrey
guae el de White; que la temperstura Alta de dia y Alta de noche con luz con-
tinua o a f'a natural, coadyuvan al crecimiento de las raices cultivadas in-
vitro. Ademés se encontré una coloracién verde en las raices, posiblemente
debido a la formacién de clorofila por efecto de la iluminacién.

SUMMARY

“In vitro” growing of roots of Manihot esculenta was studied in different
conditions of ilumination and teniperature.

Root obtained from “in vitro” cultivated apex in solid Torrey medium,
wezre hold in rooms, green house and stove, in three variants:
1)— Continuous light during 24 hours.
2)— Natural day (11 hours light and 13 hours darkness).
3)— Darkness during 24 hours.

Each of these variants had two subvariants:

a)— High temperature during the day and night.

b)— High temperature during the day and low temperature at nigh.

In the variant (1) the light sources were sun during the day and arti-
ficial light at night.

We found that the nutrient medium composition has influence over apex
growing &nd 1yzogenesis. Torrey medium is better than White’s, and high
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temperaiure during the day and night with continuos light or natural day,
improves the growing of the roots.

Besides we found a green coloration in the roots, prokably for the presence
of chlorophyll formed by influence of the light.

BIBLIOGRAFIA

1.— BURSTROM, H. Influence of iron and gibberellic acid in the ligth sen-
sitivity of roots. Physiologia Plantarum 13 (3): 597-615. 1960.

2.— CAPLIN, S. M. Effect of initial size on growth of plant tissue cultures.
American Journal of Botany 50 (1): 91-94. 1963.

3.— DERBYSHIRE, E. and STREET, H. E. Studies of the growth in cul-
ture of excised wheat roots —V— The influence of light on nitrate up-
take and assimilation. Physiologia Pantarum 17 (1): 107-117. 1964.

4.— GAUTHERET, R. J. La culture des tissus v'gétaux. Techniques =t
réalisations. Masson & cie., Editeurs, Paris. 1959.

5.— KETELLAPER, H. J. Temperature-induced chemical defects in higher
plants. Plant Physiology 38 (2): 155-179. 1963.

6.— MILLER, J. H. and MILLER, P. H. The effect of different light con-
ditions and sucrose on the growth and development of the fern, Ono-
clea sensibilis. American Journal of Botany 48 (2): 154-159. 1961.

.— PILET, E. P. Auxines et inhikiteurs radiculaires endoégenes. Physiolo-
gie Végétale 1 (2): 171-190. 1963.

8.— PILET, P. E. Les phytohormones de croissanse. Masson & Cie., Edi-

teurs, Paris. 1961.

9.— SANDERS, M. E., FRANZKE, C. J. and ROSS, J. G. Influence of
envirommea2ntal factors on origin of colchicine-induced Trueu-Breeding
dirloid mutans in sorghum. American Jorunal of Botany 46 (2):
119-126. 1959.

10.— SCOTT, E. G., CARTER, J. E. and STREET, H. E. Studies of the
growth in culture of excised wheat roots. III-The quantitative requeri-
ment for light. Physiologia Plantarum 14 (4): 725-733. 1961.

11.— SALNKIS, V., RUNECKLES, V. C. and KROTKOV, G. Metabolites
liberated by roots of White Pine (Pinus strobus L.) seedling. Phyciolo-
gia Plantarum 17 (2): 301-313. 1964.

~1



