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Resumen

El presente estudio tiene como objetivo describir el sistema radical de Leucaena leuco-
cephala. Se determind la densidad, nimero y longitud de las raices, en cuatro accesiones de
Leucaena bajo condiciones de vivero, sembrando una planta por tubo de PVC, separados a 20
cm entre de tubos y 50 entre hilera, distribuidos aleatoriamente con cuatro accesiones (CIAT
7984, 9438, 18477y el cv Pertt) como tratamientos, cinco cosechas (15, 30, 45, 60y 110 dias des-
pués de la germinacién (DDG)y cinco plantas por accesiones. Los datos fueron analizados por
via no paramétrica (Kruscal y Wallis). Las variables determinadas fueron: nimero de raices la-
terales (NRL), densidad de longitud de raices (DLR), y longitud de raices (LR). Alos 45 DDG
todas las accesiones alcanzaron los 75 cm de profundidad. La DLR en todas las accesiones in-
cremento con el tiempo, primero a 0-25 cm y luego a 50-75 cm, como consecuencia de la acu-
mulacion de raices. El accesion 18477y el cv Pert acumularon mayor biomasa de las raices en
un periodo més corto, lo que le confiere en el periodo de establecimiento una gran capacidad
de competencia por agua y nutrimentos.

Palabras clave: densidad, longitud, patrdn de las raices, longitud de las raices, crecimiento de
las raices, trasplante, Leucaena leucocephala.
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Root Length and Density in Leucaena leucocephala (Lam)

De Wit Plants

Abstrat

The present study aims to describe the root system of Leucaena leucocephala. The den-
sity, number and length of roots in four accessions of Leucaena under nursery conditions
were determined by seeding a plant in a PVC pipe, with 20 cm space between tubes and 50 cm
between rows, containing four accessions distributed randomly (CIAT 7984, 9438, 18477 and
cv Peru) as treatments, five crops (15, 30, 45, 60 and 110 days after germination (DAG) and
five plants per accession. These data were analyzed by the non-parametric method (Kruscal
and Wallis). The variables measured were: number of lateral roots (NLR), root length den-
sity (RLD) and root length (RL). At 45 DAG, all accessions achieved 7 cm depth. The RLD
in all accessions increased over time, first 0-25 cm and then to 50-75 cm, as a result of root ac-
cumulation. Accession 18477 and cv Peru accumulated more root biomass in a shorter pe-
riod, which confers on them a great ability to compete for water and nutrients in the estab-
lished period.

Keywords: density, length, root pattern, root length, root growth, transplanting, Leucaena

leucocephala.

Introduccion

Leucaena leucocephala es una leguminosa forrajera de
interés para los sistemas silvopastoriles. El crecimiento de
la raiz esta determinado por la capacidad de elongacion 6
profundidad de las raices de explorar el suelo [19]. El pa-
trén de distribucion de la masa radical en el perfil del suelo
permite a las plantas obtener agua y nutrimentos que pue-
dan encontrarse en estratos edéficos inferiores [16].

La densidad de las raices en el perfil del suelo es indi-
cador de resistenciay tolerancia a condiciones de sequia,
permitiéndole a los cultivos expresar su potencial de pro-
duccién de biomasa (MS) y granos [11]. Las leguminosas
tienen un efecto positivo en el mantenimiento y restaura-
cién de la fertilidad del suelo [5]. Es importante indicar
que el crecimiento de las plantas estd afectado por las
condiciones ambientales en que se desarrolle la planta, se
ha sugerido la integracién de arboles a los sistemas de
produccién con rumiantes por sus multiples beneficios.
La sombra de arboles provoca un incremento en las con-
diciones nutricionales y parece estar determinada por el
efecto producido por el dosel arbéreo en la época mas
critica del afio [12]. En sistemas de produccién con ru-
miantes, las pequefas y medianas fincas utilizan las legu-

minosas forrajeras como alternativa alimenticia para sus
rebafios [15]. En este sentido, las raices de leguminosas
(morfologia, distribucion, densidad de longitud) resulta
un indicador de utilidad para los sistemas agroforestales
[17]. El objetivo del presente trabajo fue describir la den-
sidadylongitud de las raices de cuatro accesiones de Leu-
caena leucocephala.

Materiales y métodos

Localizacién del experimento

El experimento se realizé en el invernadero del Centro
Nacional de Investigaciones Agropecuarias (CENIAP),
ubicado en Maracay, estado Aragua,a 10°17’ Ny 67°37 O.

Material vegetal

Se seleccionaron cuatro accesiones: CIAT 7984, 9438,
18477, mas el cultivar (cv) Perd, provenientes del Centro
Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), Colombia,
de una coleccion de veinte accesiones de L. leucocephala
anteriormente evaluados en el Instituto Nacional de In-
vestigaciones Agricolas, adaptados a condiciones tropica-
les de suelos acidos con bajo contenido de aluminio inter-
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cambiable (Al). Para ello se consideraron, las caracteristi-
cas basadas en las observaciones de campo, a partir de los
distintos rendimientos en base seca conseguidos por Espi-
noza et al. [7], obteniendo altos rendimientos en las acce-
siones 7984y 9438, el cv. Pert y la accesion 18477 como de
bajo rendimiento en condiciones de campo.

Siembra

Enlasiembra del material vegetal se utiliz6 semilla pro-
veniente del banco de germoplasma del CENIAP Mara-
cay; para garantizar la presencia de plantas se colocaron
dos semillas por columna de tubo de Cloruro de polivinilo
(PVC) de 75 cm de alto y 6 pulgadas de diametro. Los tu-
bos fueron distribuidos al azar a 20 cm entre tubo y 50 cm
entre hileras de tubos, cada tubo contenia suelo franco
arenoso incluido en una bolsa plastica hecha a medida.

Las variables determinadas fueron:

* Nuamero de raices laterales (NRL). Para estimar el
patron de crecimiento de las raices se midio el nu-
mero de raices laterales (NRL) en tres estratos:
5-25, 25-50y a 50-75 cm de profundidad.

e Longitud de la raiz principal (LR). Se estim6 por
medio de la longitud total de la raiz expuesta en la
cuadricula La médxima profundidad de las raices es
cuando alcanza la maxima profundidad de las raices
(Pr) en el tubo de PVC [2].

* Densidad de longitud de las raices (DLR). El calculo
de la longitud de las raices se realiz6 siguiendo el
método de interseccién de lineas segin Newman
(1966) modificado por Tennant [26].

Analisis de resultados y diseiio experimental

El disefo utilizado fue completamente al azar, con cin-
co cosechas y cinco plantas por accesion. Por los datos no
cumplir con los supuestos de normalidad y homogeneidad
de varianza, fueron analizados por pruebas no paramétri-
cas. La prueba utilizada fue el andlisis de varianza de
Kruskall-Wallis, a través de Chi-cuadrado, cuya distribu-
cién fue Chi-cuadrado (x% a=0.05); para las pruebas de
medias se utiliz6 la diferencia de media de los rangos de
cada tratamiento entre la desviacion estandar del error
(QO.OS,k-l)'

Para estimar el patrén de crecimiento de las raices se
midi6 el nimero de raices laterales (NRL: 5-25,25-50,50-
75 cm). La densidad de longitud de las raices (DLR) se cal-
culé por el método de interseccion de lineas seguin
Newman (1966) modificado por Tennant [26]. La férmula
utilizada fue: DLR: N X fcL, donde N es el ntimero de in-
tersecciones y fcL es el factor de conversion de longitud.
En este caso el valor del fcL es de 0.7857, correspondiente

alaunidad del cuadro (1x 1 cm)usada enla cuadricula. La
longitud de las raices (LR) se estim6 por medio de la longi-
tud total de la raiz expuesta en la cuadricula [2].

Muestreos

Las cosechas fueron realizadas los dias 15, 30, 45, 60 y
110 dias después de la germinaciéon (DDG: plantas con
dos hojas y visible los cotiledones). Al sustraer las bolsas
las raices fueron lavadas cuidadosamente sobre un tamiz
(2*2mm).

Resultados y discusiones

La importancia de las interacciones radiculares, crite-
rios para el manejo con base a caracteristicas y patrones de
crecimiento entre especies y su impacto en los sistemas
agroforestales han sido descritas por Casanova et al. [4].

Nuamero de raices laterales (NRL)

Todas las accesiones presentaron un comportamiento
similar en distribucion de las raices laterales (RL). A los 15
y 30 DDG acumularon mayor NRL en los primeros 25 cm.
La accesion 7984, a los 15 DDG, no mostré RL para ese
estrato (5-25 cm) (Figura 1a). Alos 30 DDG el cv Perti fue
el que acumuld mayor cantidad en el nimero de raices la-
terales (NRL) en los estratos 0-5 y 25-50 cm (Figura 1b).
La accesion CIAT 18477y el cv Pert fueron los que acu-
mularon mayor cantidad de RL en los estratos 5-25 y en
50-75 cm para este periodo, siendo estas accesiones las pri-
meras en alcanzar los 75 cm de profundidad (30 DDG),
formando un colchdn de aproximadamente 5 cm de altura
en el tubo de PVC.

Alos 45 DDG se observé un cambio en la estructura 6
morfologia de laraiz, todas las accesiones acumularon una
mayor cantidad de raices laterales (RL) en el estrato 25-
50 c¢m, a excepcion del cv Perd, que en el dltimo estrato
(50-75 cm) formd un denso colchén de aproximadamente
10 cm de altura. La accesion CIAT 9438y el cv Perti fueron
los que presentaron mayor NRL en los dos primeros estra-
tos (5-25,25-50) a los 45 DDG. En el ultimo estrato (50 a
75 cm) se observaron diferencias significativas entre las ac-
cesiones, siendo el cv Pert el de mayor (69 + 6.8) NRL (Fi-
gura Ic).

A medida que ocurria el engrosamiento de la raiz prin-
cipal, las raices laterales se tornaron de un color marrén
oscuro, lo que indica que la raiz principal se desarrolla. La
formacion del colchdn denso de raices a los 45 DDG, pue-
de deberse al impedimento ejercido por la base del tubo
de PVC, que limit6 el crecimiento de las raices. Las raices
de las accesiones incluyendo el cv Perd experimentaron un
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Figura la. Numero de raices laterales de accesiones 7984, 9438, 18477y el cultivar Pert de Leucaena leucocephala alos 15 dias des-
pués de la germinacién (DDG).
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Figura 1b. Numero de raices laterales a los 30 dias después de germinadas las accesiones 7984, 9438, 18477 y el cv Pera de Leucaena
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Figura 1c. Numero de raices laterales a los 45 dias después de germinadas las plantulas de las accesiones 7984, 9438, 18477y el cv Perti
de Leucaena leucocephala.
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engrosamiento de la raiz desde la union con el tallo hasta
el apice de las raices.

A partir de los 60 hasta los 110 DDG, las accesiones
acumularon una relativa mayor cantidad de RL entre 5y
25 cm. Sin embargo, a partir de esta profundidad el NRL
disminuyd y las RL se engrosaron progresivamente hasta
los 75 cm. Alos 60 DDG el NRL no se observaron diferen-
cia entre las accesiones en los estratos de 0-5, 5-25y 25 50
cm, mostrando un promediode 15 + 4,48 + 7yde 36 =9
respectivamente por estrato (Figura 1d). A los 110 DDG,
el NRL en todas las accesiones se distribuye uniforme-
mente en todo el perfil del suelo, desde los 25 hasta 75 cm
de profundidad (Figura le).

La accesion CIAT 18477 fue la que mostré menor na-
mero de raices laterales (NRL) para esta fecha (60 DDG),
las cuales tendieron a ser cortas y gruesas. Todas las acce-

A

GUEVARAy GUENNI / DENSIDAD Y LONGITUD DE RAICES EN PLANTAS DE LEUCAENA LEUCOCEPHALA(LAM) DEWIT

siones de Leucaen leucocephala presentaron un comporta-
miento similar en el patrén de crecimiento de las raices.

En el presente trabajo, los resultados sugieren que la
morfologia del sistema radical de las accesiones incluyen-
do el cv Pert, se debe principalmente a una caracteristica
propia de crecimiento rapido como lo sugiere Hamblin y
Tennat [10] y Green y Clothier [9]. Asimismo, la accesion
18477y el cv. Pert tienen gran capacidad de alcanzar rapi-
damente estratos mas profundos y con un mayor NRL, lo
que le confiere a este y al cv Perti un gran valor genético
para adaptarse a las condiciones de campo [19]. El creci-
miento acelerado de las raices, sugiere una gran capacidad
de la planta a explorar toda la masa de suelo en funcion de
los requerimientos de agua y nutrimentos y de su propio
patréon de crecimiento de raices segun referencias de
Bland [1].
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Figura 1d. Numero de raices laterales a los 60 dias después de germinadas las plantulas de las accesiones 7984, 9438, 18477y el cv Pert

de Leucaena leucocephala.
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Figura le. Numero de raices laterales a los 110 dias después de germinadas las plantulas de las accesiones 7984, 9438, 18477 y el cv

Pert de Leucaena leucocephala.
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Sin embargo, se observd que el patron de crecimiento
de la accesion 7984 tiende a desarrollarse mas lentamente
que otras accesiones, Luis Diaz et al. [28], refieren a este
comportamiento como una posible consecuencia de una
plasticidad morfoldgica. En las leguminosas forrajeras ge-
neralmente, por su lento crecimiento presenta una fase
critica durante el establecimiento. En este caso conviene
preparar estas especies antes en viveros para garantizar la
persistencia de la planta en el campo.

Produccion de nédulos en las raices

Alos 15 DDG, todas las accesiones presentaron nddu-
los en las raices (Nnod), presentando un color blanqueci-
no. Después de esta fase inicial de modulacién se crean
constantemente nuevos nddulos [6]. En general los nddu-
los se ubicaron alrededor de la raiz principal en los prime-
ros 30 cm de profundidad, hasta los 45 DDG, luego en
todo el perfil del suelo ocupado por las raices (0-75 cm)
hastalos 110 DDG. Considerando cada cosecha se encon-
tré que la accesion CIAT 7984 y el cv Perti mostraron a los
15 DDG una tendencia a poseer un mayor nimero de no-
dulos que las otras accesiones. Sin embargo, tanto para
este periodo como a los 30 DDG las diferencias entre las
distintas accesiones no fueron estadisticamente significa-
tivas. A los 60 DDG el nimero de nédulos en la accesion
CIAT 18477 mostr6 ser superior estadisticamente (71 *
6.9) al cv Pert (32 = 3.5,). A los 110 DDG el nimero de
nédulos para la accesion 9438 fue inferior (31 * 4) a las
otras accesiones (Cuadro 1). Los resultados del presente
trabajo fueron superiores (8 = 2) a los obtenidos a los 60
dias por Medinaet al. (2011), lo que pudiera deberse al uso
de rizhobium especificos utilizados.

El accesion18477 mostré un mayor Nnod que las otras
accesiones. Estos resultados confirman los obtenidos por
Sanguina et al. [21,22]y Valdésy Aguirre [27], sobre la es-
pecificidad de Rhizobium de L. leucocephala, lo que impli-
carfa una mayor fijacion de nitrégenoy por ende un mejor
crecimiento de la planta [22].

La alta especificidad del Rhizobium por la accesion
18477, pudiera explicar el crecimiento de las raices. San-
gingaet al. [21, 22], asegura que una adecuada nodulacion
en plantas jovenes de Leucaena ayuda al buen crecimiento
en el establecimiento, menciona ademas, que éste puede
ser el factor causante, de las diferentes respuesta del creci-
miento en distintas condiciones edaficas. Las accesiones
7984, 18477 y cv Pert alcanzaron un maximo en el Nnod
(160 promedio por planta) al final del experimento. Estos
resultados fueron similares (151 nédulos) a los reportados
por Kadiata y Mulongoy [18], esto pudo deberse posible-
mente al beneficio del inoculd sobre la accesion 18477, el
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cual le permiti6 expresar un mayor potencial de creci-
miento comparable a las otras accesiones incluyendo el cv
Perad. Sanchez y Urdaneta [20], encontraron que la mayor
produccion de nddulos para Leucaena fue encontrado en
los primeros 75cm.

Longitud de la raiz principal

Las raices de la accesion 18477y el cv. Pert fueron los
primeros en alcanzar los 75 cm de profundidad (30 DDG);
mientras que la accesion 18477 alcanz6 la maxima profun-
didad de raices en esta fecha (45 DDG), como consecuen-
cia de un mayor peso de la raiz, comportamiento que coin-
cide con el observado por Hunt [14].

Todas las accesiones alcanzaron una maxima profundi-
dad de las raices (Pr) a los 45 DDG, la cual estuvo alrede-
dor de los 85 cm considerando que algunas accesiones
mostraron un colcho para este periodo.

A partir de los 45 DDG, esta variable disminuye. A los
110 DDG se observo una raiz profunda y gruesa para to-
das las accesiones; a excepcion de la accesion 7984 y el cv.
Pert los considerados, de alto rendimiento en biomasa aé-
rea en campo. Estos resultados fueron superiores a los ob-
tenidos por Medina et al. [17], donde las méximas longitu-
des de raices alcanzadas fueron de 40 cm a las 18 semanas
de sembrado.

Densidad de longitud radical

La densidad de longitud mostré un comportamiento si-
milar en todas las accesiones para todos los tiempos eva-
luados, incrementando rapidamente a medida que este in-
crementa. SOlo se observaron diferencias significativas en
la segunda y tercera cosecha.

La densidad de lalongitud de raices (DLR) increment6
rapidamente con el tiempo para todas las accesiones, al-
canzando su valor maximo a los 110 DDG. En la primera
cosecha, la DLR no mostrd diferencias estadisticas entre
los mismos. El valor promedio en todas las accesiones fue
de 45 mm.cm>. Alos30yalos 45 DDG se observaron dife-
rencias estadisticas significativas entre las accesiones, pre-
sentando el siguiente orden: CIAT 7984 > 18477 >
9438>cv Perd y cv Peru>9438 >7984>18477 respectiva-
mente (Cuadro 1).

El desarrollo de las raices en los primeros 30 dias tam-
bién fue encontrado por Huerta ef al. [13], al evaluar la
DLR en cuatro especies de Zea mays L., Phaseolus vulgaris
L., Cucurbita pepo L.y Avena sativa.

Existen multiples factores que facilitan el crecimiento
radicular, la mayoria de las medidas de manejo de las rai-
ces agroforestales tienen, probablemente, cierta atribu-
cién en formay el funcionamiento de los sistemas radicu-
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Cuadro 1. Densidad de longitud radical y nimero de raices laterales en cuatro accesiones de Leucaena leucocephala.

Total-Estrato Densidad de longitud radical (DLR) y Numero de raices laterales (NRL)

DDG ECOT DLRTo NRLTo 0-5 cm 5-25 cm 25-50 cm 50-75 cm
15 7984 4212 12+4 10+4 2%0
9438 50+17 21£2 13+4 90
18477 37x16 132 10+6 3+0
Cv Pertu 42+16 23+3 10+6 10=6
30 7984 362+56 36+3 15£5* 13+3 8x5
9438 210x20 28+4 13+4* 92 63
18477 327+48 58+9 15+10* 275 62 8+1
Cv Peru 161+30 8312 37+14* 22+7 16£5 81
45 7984 841+ 440* 11715 16=+3 51+3 28+23 22+9*
9438 1239+926*  167x20 22+7 52+29 65+39 28+10*
18477  2648+1181* 100x12 16=10 275 30£2 10x=6*
CvPera 1785+968* 184%19 18+4 467 58+10 62+20*
60 7984 3999x673*  135%3 154=25* 16=3* 1238+46* 45+1 854£20* 46=x3 1753+69 282
9438 3340+561* 136=13 138+22*  18+1.3* 723+104* 50+5 996 +88* 39+10  1483%472  36=10
18477  4246=721* 147%11 165+43* 25+5%  18888%75* 50+9 904 +£124* 38+9* 1288217 39+6
CvPeri 3184%=602* 126x16 91+6* 18+2* 1088=+20* 52+9 544+30* 35+3* 1461295 22+5
110 7984 5861916 14016 244 +81* 19+7 1690+91* 57x27 1473+226 27+9* 2454 +29* 377
9438 5489+910 135x14 198+53* 14=4 1489+93* 41+7 1383253 48«11* 2419=x201*  32%8
18477 4857+479 1308 577+143* 257 1135+15* 42+9 167596 37x6* 1470+22* 30+7
CvPeri  4875+643 170=6 364x16* 17+8 1623=190* 62=x14 109290  25x11* 1796x135*  37=4

lares dependiendo de la especie y de sus interacciones con
el sueloy el ambiente [4]. Los resultados pudieran explicar
el comportamiento de variabilidad de la produccion de
biomasa y persistencia entre la especie observada en con-
diciones similares de campo.

La DLR por estrato indica que las plantas tienen una
distribucién morfoldgica particular, disminuyendo la
DLR en los estratos de 25 a 50 y luego incrementando de
50 a 75 cm de profundidad, este efecto del crecimiento se
debe al espacio ofrecido para el crecimiento. Las raices se
fortifican engrosandose en los primeros estratos y la ma-
yor densidad en los estratos inferiores, demostrando su
gran capacidad para formar estructuras que cubran una
mayor superficie para captar agua y nutrimentos utiliza-
dos para el desarrollo, ademads se sugiere que entre los 60
hasta un maximo 110 dias de germinada las plantas estan
listas para el trasplante. Es necesario realizar mas estudios
sobre el crecimiento radicular en leguminosas arbustivas
que puedan apoyar el manejo dentro de la unidad de pro-
duccién animal [15].

La DLR por estrato indica que las plantas presentaron
alos 60 DDG un crecimiento uniforme, acumulando ma-

yor DLR a medida que profundizaba la planta, con una li-
gera tendencia a disminuir en el estrato de 25 a 50 cm. A
los 110 DDG, dicha tendencia se hace marcada y las plan-
tas tienen una distribucion morfoldgica particular, dismi-
nuyendo la DLR en los estratos de 25 a 50 y luego incre-
mentando de 50 a 75 cm de profundidad (Figura le), este
efecto del crecimiento se debe al espacio ofrecido para el
crecimiento y a la capacidad exploratoria de la planta por
obtener fuentes nutritivas [3].

Al relacionar la DLR y el NRL, la DLR mostré un in-
cremento considerable en comparacion a los valores del
NRLalos45 DDG,lo que confirma que sistema radical de
todas las accesiones fue muy denso, sin embargo no se
pudo distinguir en qué estrato ocurrié la mayor DLR, de-
bido a que no se midieron por estrato para las primeras
tres cosechas. A partir de los 45 DDG, la DLR se incre-
menta y el NRL se mantiene en las cosechas sucesivas,
esto puede que ocurra debido al engrosamiento de las RL.
Alos 60y 110 DDG, la mayor DLR se concentr6 en el se-
gundo y cuarto estrato (5-25 y 50 75 cm), mientras que el
NRL alcanza sus maximos valores a 5-25 cm de profundi-
dad, lo que indica que las RL eran largas y gruesas.
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Estos resultados indican, que las accesiones de Leucae-
na en general tienen una gran capacidad de enraizamiento
aestratos mds profundos, ya que la DLR incrementd en un
periodo de tiempo corto (30 DDG). Es muy probable que
la accesion CIAT 18477y el cv Pert de Leucaena leuco-
cephala muestren en condiciones de campo una mejor ca-
pacidad de competencia (agua y nutrimento) con otras es-
pecies, si se le ofrece las condiciones edaficas (caracteristi-
cas fisicas, quimicas) y de Rhizobium especifico para que
pueda expresar el potencial de crecimiento.

En todas las cosecha la accesion 18477 no fue distinto
en el valor de densidad total a las otras accesiones y al cv
Pert. Se observaron diferencias estadisticas solo a los 110
DDG entre esta accesion y las consideradas de alto rendi-
miento en la densidad de longitud por estrato (50-75 cm,
Cuadro 1). El 35% del total de las raices laterales en este
estrato (50-75 cm), eran delgadas y blanquecina, indican-
do que las plantas se encontraban en un proceso dinamico
de formacion de raices. Esto puede que indique que la ac-
cesion 18477 considerada de bajo rendimiento es capaz de
desarrollar un buen sistema de raices, para la absorcion de
aguay nutrimentos por parte de la planta como lo sefialan
experiencias de Steudle [25], Schroth y Zech [23], Sheiny
Pachepsky [24]. Esta accesion (18477) y en menor grado el
cv Pert, tendieron a presentar el 65% aproximadamente
del total de las raices, ligeramente mas gruesas y cortas
que las otras accesiones a partir de los 60 DDG, lo que su-
giere un desarrollo mas rapido que las otras accesiones. El
tiempo 6ptimo de trasplante fue entonces entre los 30y 45
dias.

En el presente trabajo, los resultados sugieren que la
morfologia del sistema radical de las accesiones incluyen-
do el cv Perti, se debe principalmente a una caracteristica
propia de crecimiento rapido [9]. Esto se evidencia por el
comportamiento del patrén de crecimiento del véstago,
los cuales indican que la accesion 18477y el cv Pert crecen
mas rapido que las otras accesiones [8].

Estos resultados pudieran explicar el comportamiento
de variabilidad de la produccién de biomasa y persistencia
entre la especie observada en condiciones similares de
campo.

Conclusiones

1. La accesion 18477 y el cv Perti mostraron mayor nu-
mero de raices laterales (NRL) a mayor profundidad (50-
75cm) que las otras accesiones lo que pudiera conferir un
gran potencial genético de adaptacion en condiciones de
campo.
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2. La Densidad de Longitud de las raices (DLR) en to-
das las accesiones se incremento con el tiempo, primero a
0-25 cmy luego a 50-75 cm, como consecuencia de la acu-
mulacion de raices a esas profundidades. La accesion
18477y el cv Perti acumularon mayor biomasa de las raices
en un periodo mas corto que las otras accesiones, lo que le
confiere en el periodo de establecimiento una gran capaci-
dad de competencia por agua y nutrimentos con otras es-
pecies a estratos mas profundos.

3. Después de los 30 dias de germinadas el crecimiento
de las raices estuvo limitado por el tamafo y longitud del
tubo. Todas las accesiones alcanzaron una maxima profun-
didad de las raices a los 45 DDG, la cual estuvo alrededor
de los 85 cm de largo. El tiempo de trasplante pudiera en-
tonces realizarse entre los 30y 45 dias después de la germi-
nacion.
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